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couvrant les micaschistes, qui en constituent la base, Évidem- 
mentces dykes représentent les routes que les porphyres ont. 
suivies dans leurs éruptions et par lesquelles ils sont répandus. 
Or, si nous examinons les dykes en bas, précisément sur la route, - 
nous les trouvons composés de porphyres verdâtres, riches en 
“cristaux trés-parfaits de feldspath orthose, rosé, et de feldspath 
vitreux. Les cristaux sont très-gros, ayant un diamètre de 2 à 
3 centimètres. Si nous observons, au contraire, les porphyres à 
Ja moitié de la montagne, où se rencontrent les parties infé- 
rieures de l’épanchement, nous trouvons que la roche con- 
serve une texture identique, un aspect identique ; mais le grain 
du porphyre est devenu de plus en plus fin, les cristaux n’ont 
plus de formes distinctes, tout au contraire les feldspaths vi- 
treux ont la forme de grains sphéroïdaux. Peu à peu, i’aspect 
décidément porphyroïde disparaît, jusqu’à ce qu'il se perde au 
haut de la montagne, et que nous trouvions les porphyres or- 
dinaires euritiques, à petits éléments, avec uneimmense variété 
de teintes et de Structure. Il est donc évident ici que le por- 
phyre, en sortant des entrailles dela terre sous forme de pâte 
de gros cristaux, souffrait l’action du frottement mutuel des 
éléments entre eux et des mêmeséléments contre laroche en- 
vironnante, de sorte qu'il venait à la lumière, tout trituré et 
écrasé. Qu’on ne nous dise pas que ces observations contredi- 
sent ce que nous avons dit tout à l’heure et mentionnant le fait 
que souvent on observe dans les dykes un grain plus fin que 
celui que l’on observe dans les grandes masses. Il s’agit de ter- 
mes relatifs divers. Entre un dyke et la masse qui s’en répand 
immédiatement, la grosseur et la conservation des cristaux 
Vemporteront dans le dyke en comparaison de la masse. Il 
s’agit, en effet, d’un procédé progressif d’érosion, qui com- 
mence dans le dyke et finit dans la masse épanchée. Si nous 
comparons, au contraire un dyke avec un autre, il arrivera 
comme l’a observé Cotta, que les grandes dykes auront un 
grain plus gros que les petits. Dans ces dernières, le frotte- 
ment doit être tellement fort que les éléments en sont broyés 
au point qu'il en résulte, comme dit Cotta ; une roche com- 
pacte. 

L’argument en faveur de la cristallisation intérieure, que 
nous avons déduit du parallélisme sensible des cristaux dans 
les laves porphyroides, se vérifie dans toutes les roches por- 
phyroides anciennes. Ce sont principalement les roches à grands 
feldspaths, comme les trachytes du Drackenfels (Siebengebirge) 

Soc. géol., 2° série, tome XXVII. 44 
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ou à longues amphiboles, comme certaines variétés de por- 
phyres de Gandino, qui m'ont montré ce phénomène trés- 
marqué. Il suffit que la lave ait coulé, non comme courant, 
mais comme simple épanchement, pour que se vérifie le 
moindre des effets mécaniques des courants, l’orientalion des 
corps coulants, flottants ou en suspension, parallèlement à 
la direction du courant. C’est pourquoi les granites qui, repré- 
sentent, ainsi que je tache de le démontrer dans mes Notes, de 
simples épanchements sous-marins, présentent le phénomène 
du parallélisme des cristaux aussi bien que les laves de 
Ténériffe, de l’Ascension, des Andes, observées par de Buch, 
par Darwin, par Forbes. 

Le secret de la célébrité des carriers lombards, qui de temps 
immémorial se transmettent le cyclopique privilége de déta- 
cher de la montagne des monolithes extraordinaires pour leur 
masse autant que peurla régularité de leur forme, ce secret von- 
siste dans la connaissance decesimplefait: que les cristaux (j’en- 
tends d’une manière particulière les feldspaths) sont disposés 
en autant de plans parallèles ; il est ainsi facile de fendre les 
granites en lames ou en masses prismatiques, dont les faces 
sont parallèles à ces plans, qui se présentent comme autant de 
plans de clivage. Je fais observer que ce clivage n’a rien de 
commun avec le clivage prismatique ou basältique qui, au 
contraire, en dépend. C’est un mode de clivage très-rapproché 
du clivage des cristaux, de sorte que la roche se fend de 
préférence dans un sens, attendu la disposition des cristaux 
qui la composent, comme les cristaux le font par suite de 
la disposition des molécules cristallines. Sur le lac de Côme, 
où l’on travaille le ghiandone et le sanfedelino, comme sur 
le lac Majeur, d’où l’on tire les miarolide Baveno ou de Mon- 
torfano, j’ai trouvé dans le langage technique les mémes faits 
exprimés. Ces tailleurs de pierres désignent sous le nom de 
pienda (c’est aussi le nom lombard de toute espéce de pierre 
lamelleuse) ou de filomastro le sens dans lequel se détermi- 
nent artificiellement les plans paralléles de brisure, ou mieux 
de division. Par celui de trincant ils indiquent au contraire le 
sens normal de ces plans, où le morceau se brise, mais 
ne se divise pas. L’ouvrier qui veut diviser en morceaux 
une masse de granite quelconque, observe la direction 


des feldspaths, entoure son bloc de coins de fer, disposés 


tous sur le méme plan, paralléle au grand axe des cris- 
taux. Quand les coins sont tous bien plantés & coup de masse 
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dans le granite, l’ouvrier se retire et laisse,selon son expression, 
le morceau reposer. La réaction mutuelle entre deux corps, 
suffisamment élastiques, c’est-à-dire le granite et le coin, en 
s’exerçant, lente mais puissante, dans le sens du plan de contact 
des couches cristallines, les oblige àse détacher. Le craquement 
de Ja masse accuse le travail lent, mais énergique. On alterne 
les coups de masse et le reposantant de fois qu’il est nécessaire 
jusqu’à ce que sans choc, sans cassure, sans que la masse se 
gâte, un morceau de cent mètres carrés se trouve divisé en 
deux lames d’une régularité parfaite. Ce que l’on obtient en 
travaillant parallèlement aux plans, où les cristaux se touchent 
uniquement, ne s’obliendrait pas, si l’on agissait dans une 
autre direction perpendiculaire aux premiers, où les cris- 
taux étant, pour ainsi dire, encastrés, forment un treilliset se 
brisent plutôt que de se séparer. 

Les roches crislallines, comme les laves, et justement parce 
que ce sont des laves, ont été vomies par d’anciens vol- 
cans, ou sub-aériens ou sous-marins, déjà granulées, déjà 
cristallisées. Ce sont des magma aqueux, cristallins, formés 
au sein de la terre, tels qu’ils se montrent à nous, sauf les 
modifications subies postérieurement, avec lesquelles dureste 
la granulation n’a rien à faire, 

Telle est la thèse que j'ai soutenue (1); elle a rencontré 
Ja plus vive opposition auprès de quelques géologues, et sera 
combattue par plusieurs, peut-être par le plus grand nombre. 

-Dominés par l'idée de la fusion, ils ne voient et ne veulent 
voir dans les laves que du verre fondu coulant d’une fournaise. 
Ne pouvani nier que les caractères des quatre-vingt-dix-neuf 
centièmes des laves et des roches cristallines constituent tout 
ce qu’on peut définir par la négation de la nature vitrense, les 
plutonistes purs imaginèrent des procédés électifs, qui agi- 
raient pendant le refroidissement. Quand on en venait à dé- 
montrer comment cela arrivait, ils s’égaraient tout à fait, car 
l’expérience s’obstinait à ne jamais rien donner par le moyen 
de la fusion, qui ressemblât à la lave. Et cependant, si la chose 
‘eûtété possible, elle se serait reproduite mille et mille fois, car 
iln’y a, je lerépéte, aucune substance ou mélange fusible que 
l'industrie ne fonde immédiatement à tout instant. Une fois 
‘admis, ce que l'observation nous oblige à admetire, que les 


(1) Note ad un corso di geologia, I. 
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Javes sortent déjà cristailisées, si le géologue ne pouvait pas 
expliquer le mystère de cette génération intérieure, au moins 
n’était-il pas obligé de se trouver en contradiction avec les 
faits; puisqu’ils se dérobaient à l’observation, il lui restait 
l'expérience, elle fut tentée, et les ténèbres commencèrent à 
se dissiper. 

Il est même surprenant que l’expérience ait répondu d’une 
manière aussi positive à une thèse mise sur le tapis par Scrope 
et que je n’ai soutenue que par la simple observation. 

La portée des expériences entreprises avec tant de succès, 
spécialement par M. Daubrée, pour la production des miné- 
raux dans l’eau à une haute température et à des pressions 
correspondantes, est de plus grande importance qu’on ne 
l’imagine. Ces expériences ont été tentées en vuede la question 
du métamorphisme, que l’on a voulu trop isoler de la question 
d’origine. J'espère pouvoir démontrer dans mes Notes, qu’à un 
certain point les deux questions, de la transformation ct dela 
genèse des roches, se confondent en une seule, et qu’alors les 
phénomènes génésiques et les phénomènes métamorphiques 
s'identifient parfaitement. En nous arrêtant cependant à la 
seule question d’origine, nous voyons que M. Daubrée a vrai- 
ment obtenu par voie d'expérience ce que Scrope observait 
être vraiment produit par la nature. Que l’on me permette de 
rappeler sommairement le procédé expérimental et les résultats 
obtenus par M. Daubrée, qui servent de base aux thèses prin- 
cipales que je vais soutenir. 

Pour reproduire ce que la nature produit, il fallait se mettre 
dans les conditions où la nature opère : combiner, en pré- 
sence des divers éléments minéraux, des eaux, de hautes 
températures, de grandes pressions. Un appareil quelconque, 
où puissent se vérifier les conditions susdites, sera un petit, 
mais fidèle fac-simile de l’intérieur du globe. Tel est l'appareil 
de M. Daubrée : un tube de verre contenant de l’eau et divers 
minéraux, selon les diverses expériences, bouché à l’extrémité. 
Le tube de verre est contenu dans un tube de fer très-fort, 
fermé par un tampon de fer soudé avec le tube. L’intervalle 
eatre le tube de verre et le tube de fer est aussi occupé par 
de l’eau. En échauffant l'appareil, la tension de la vapeur 
produite dans l’intérieur du tube de verre, et qui le ferait 
éclater, est équilibré parfaitement par la vapeur qui se produit 
dans l'intervalle extérieur au tube de verre, la somme des 
tensions restant à la charge du canon de fer, construit de telle 
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sorte qu’il peut les supporter. A présent que le grand appareil 
terrestre est si bien traduit, sur une petite échelle par 
l'appareil de M. Daubrée, examinons les produits qui sont 
microscopiques, mais pourtant de nature identique. 

Le verre ordinaire offre déjà par lui-même tous les éléments 
qui entrent le plus communément dans la composition des 
roches cristallines, nommément des roches granitiques et des 
roches pyroxéniques. Les verres ordinaires incolores sont 
formés de silicates doubles de chaux, de potasse et de soude. 
Les verres ordinaires colorés, ou verres à bouteilles, sont des 
silicates multiples de chaux, d’oxyde de fer, d’alumine, de 
potasse et de soude (4). Dans l’appareil de M. Daubrée, chauffé 
jusqu’au rouge foncé, le verre ordinaire est profondément mo- 
difié au bout de peu de jours, et donne lieu, selon les cas, 
jusqu’à trois produits différents : 

4° Une masse blanche, opaque, poreuse, fibreuse, qui 
agace le palais; c’est une portion de verre, qui a diminué 
notablement de poids, car elle a perdu environ la moitié 
de la silice et un tiers de l’alcali; d’où la naissance d’un 
nouveau silicate, quia fixé de l’eau, et qui se rapporte par sa 
composition à la famille des zéolithes. 

2° Un silicate alcalin qui s’est dissous, en entraînant avec 
lui de l’alumine; 

3° D’innombrables cristaux bipyramidaux de quartz, dont quel- 
ques-uns atteignent deux millimètres de longueur en moins d’un 
mois. Ils se présentent quelquefois isolés dans la pâte opaque, 
quelquefois plantés sur la paroi du tube, en forme de druses, que 
Von ne saurait distinguer de celles qui se présentent si souvent 
dans les roches cristallines (2). Si nous ne pouvons pas dire 
avoir produit un granite, nous y trouvons cependant quelque 
chose qui en approche beaucoup. De toute manière nous voici 
en possession de deux faits qui peuvent être regardés comme 
une démonstration complète de la thèse de la granulation des 
laves que nous soutenons : 1° en présence de l’eau, à une haute 
température, sous une forte pression, au lieu d’une vitrification, 
a lieu une véritable dévitrification. Les laves ne peuvent donc 
pas être originairement fondues, vitreuses, car personne ne 
peut nier qu’elles ne soient produites en présence de l’eau qui 


(1) Regnault. Cours élém. de chimie, 11, 8670. | 


(2) Daubrée, Rapport sur les progrès de la géologie expérimentale, 
DP. 77e 
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les pénètre, qui les imbibe toutes; 2° ce n’est pas par le refroi- 
dissement, mais par le chauffage, que se formentles cristaux, 
dans des circonstances données. Que s’est-il formé enfin dans 
l'appareil de M. Daubrée, sinon un magma aqueux, granuleux 
et cristallin, ce qui répond à la meilleure et à la plus générale 
définition de toutes les roches éruptives? Quelquefois, dit 
M. Daubrée, le tube de verre a en quelque sorte disparu; il 
s’est transformé en une espèce de boue qui présente (c’est 
toujours M. Daubrée qui parle) probablement une grande ana- 
logie de consistance et de composilion avec l'état originaire de 
certaines roches éruptives (2). La chose est tellement vraie, 
qu’en opérant sur l’obsidienne, toujours dans le même appareil, 
M. Daubrée la vit se transformer en une masse grise, confusé- 
ment cristalline, ayant l'aspect d’un trachyte à grain fin. De 
sorte que dorénavant nous regarderons comme beaucoup plus 
problématique l'existence des obsidiennes et en général des 
laves fondues, si tant est qu’il y en ait d’autres, que celles des 
laves cristallines communes. 

Outre le quartz et les silicates dont nous venons de parler, 
on a vu parfois paraitre dans l’appareil de M. Daubrée d’autres 
minéraux, parmi lesquels vous ne tarderez pas a reconnaitre 
les principaux éléments des roches éruptives. 

En opérant toujours sur les verres, on a vu naitre de trés- 
nombreux cristaux de pyroxène, Ils étaient précisément plantés 
dans cette masse blanche, résultat de la décomposition du 
tube ; de sorte qu'il s’est formé là en même temps deux minéraux 
en cristaux, une pâte zéolithique, un silicate dissous, qui peut 
servir decimentsil’eaus’évapore, Lekaolin, treité par l’eau ther- 
male de Plombières, riche en silicates de soude et de potasse, 
s’est transformé en une masse de cristaux, que l’on regarde 
comme du féldspath. De l’argile de Klingenberg sont nées des pail- 
lettes blanches, perlées, brillantes, hexagonales, enfin du mica. 

Comme chacun le voit, ilya quatrethèses fondamentales que 
l’on peut regarder comme démontrées d’après les merveilleux 
résullats des expériences de M. Daubrée; et c’est dans ces 
quatre thèses que se trouvent les raisons de la genèse des laves : 

4° Les minéraux constituant les laves se forment par voie 
humide, moyennant l'association des éléments préexistants, 


dissous par l’eau à une haute température et sous une forte 
pression ; 
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2° Divers minéraux se forment, ou successivement, ou dans 
le même temps, dans la même solution, en restant agrégés, 
sans se confondre, dans le résidu de l’eau, ou plutôt de la 
solution aqueuse, et constituent des magma cristallins, qui 
peuvent être poussés dehors sous forme de laves; 

3° La température de solution des divers minéraux dans les 
laves est diverse, et en général bien moindre que la témpéra- 
ture de fusicn; 

4° L'ordre des minéraux, établi par rapport à leur tempéra- 
ture de fusion, est différent de celui que l’on peut établir sur 
leur température de solution, à ce point que l’on vérifie une 
inversion parfaite à cet égard. 

Cette dernière proposition n’est pas démontrée directement 
par les expériences de M. Daubrée, mais elle l’est indirectement 
en ce que les observations dont elle résulte sont appréciées 
et interprétées d’après ces expériences. Les observations de 
Scheerer servent merveilleusement à confirmer non-seulement 
cette proposition, mais encore toutes celles que nous émettons 
ici. Elles nous résolvent aussi le doute qui nous reste des expé- 
riences et exprimé dans la deuxiéme these, en démontrant 
que, certainement dans les roches graniliques, et très-pro- 
bablemient dans toutes les roches éruptives, la formation des 
divers minéraux est successive. 

Breislak avait dit en 1822, et Fuchs avait répété en 1844 (1), 
qu'il était impossible d’expliquer comment, en admettant la 
fusion ignée des granites, et en admettant que les cristaux qui 
les composent se forment à mesure que le refroidissement a 
lieu, on trouve associés si intimement un minéral presque 
infusible conime le quartz, et un autre difficilement fusible, 
comme le mica, et un troisiéme facilement fusible, comme le 
feldspath. Le quartz, selon Scheerer, fond à 2,570° C., et la 
Silice entre 2,500° et 3,000°. Quelque vieille que soit cette 
objection, et quels que soient les progrès de la science depuis, 
on n’a pas encore trouvé de réponse, et l’on n’en trouvera 
jamais, parce qu’on ne démontre pas l'impossible. Scheerer 
a rendu cette objection encore plus pressante, en démontrant 
que les granites de Norwège (nous pourrions dire les granites 
de tout le monde), spécialement les granites porphyroides, 
mettent tout à fait en évidence le fait, quele progrès dé la cris- 


| (1) Bull. de la Soc, géol., 2° série, t. IV, p. 477. 
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tallisation est arrivé précisément dans l’ordre inverse de celui 
voulu par l’hypothése de la fusion ignée, de sorte que d’abord 
c’est le minéral le plus fusible qui s’est consolidé, savoir, le 
feldspath, puis le moins fusible, le mica, enfin, le dernier, 
celui qui est presque infusible, le quartz. 

La cire pourrait-elle se consolider au milieu du plomb fondu? 

Voici les paroles de Scheerer : « Les parties du granite 
qui, dans l’île d’Hittéroé, prennent l'aspect de filons, sont 
du plus haut intérêt en raison surtout des éclaircisse- 
ments qu’elles nous offrent sur la formation successive 
de plusieurs des éléments qui les composent. Car ici l’on 
peut de toutes parts reconnaître avec exactitude que le 
feldspath s’est cristallisé ou mieux s’est endurci avant 
le mica et le quartz. Le premier commence par s’appro- 
prier toute la place nécessaire au développement complet de 
ses cristaux; les lames de mica sont plissées et retournées a 
son contact; elles s’inclinent pour ainsi dire devant sa puis- 
sance, tandis que le quartz amorphe, ainsi qu’il est facile de 
s’en convaincre, en est réduit à ne remplir que les espaces 
vides, qui sont encore restés après les empiétements de ses 
antagonistes. Le granite graphique, qu'on y rencontre quel- 
quelois, nous fournit un tableau bien instructif de la lutte de 
deux substances mêlées entre elles dans une masse liquide, et 
dont chacune prétend au droit de priorité dans la cristallisa- 
tion. Dans cette lutte, c’est le feldspath qui a toujours le dessus. 
Malgré la présence de nombreuses parties de quartz dans son 
intérieur, il parvient à développer complétement ses grands 
cristaux aux arêtes bien achevées, et qui ont quelquefois des 
dimensions d’un pied cube. C’est à grand’peine si le quartz, 
pressé de toutes parts, parvient à atteindre des formes qui 
aient une pâle ressemblance avec des cristaux comprimés et 
retordus. Est-ce qu'il peut y avoir des faits plus évidents pour 
prouver que le quartz était encore liquide ou du moins encore 
pâteux, alors que le feldspath était déjà en voie de cristallisa- 
tion? C’est là un fait d’une haute importance et qui mérite de 
fixer l'attention de tous les géologues. Par les théories pluto- 
niennes ordinaires, d’après lesquelles toutes les roches sont 
pour nous des corps qui ont été à l’origine fondus dans le feu 
universel, ce fait est inexplicable, car la silice se fond, comme 
tout le monde le sait, plus difficilement, et doit par conséquent 
se solidifier bien avant un silicate de magnésie et de potasse. 
D'après cette loi, si les théories du simple refroidissement 
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étaient vraies, on devrait donc trouver partout dans les roches 
cristallines les cristaux de quartz bien développés, et le feld- 
spath écrasé et réduit à ne servir que de remplissage. Mais, 
comme c'est précisément le contraire qui a lieu, nous obte- 
nons une preuve frappante de la vérité suivante, qui ne saurait 
être trop appréciée : que dans la formation des roches primitives 
le feu n’a pas produit à lui seul toutes sortes de prodiges, et que 
lPidée la plus juste que l’on puisse encore se former sur l’origine 
de ces roches est ceile qui attribuerait aux deux éléments, à 
l’eau et au feu, une égale puissance créatrice (1). » 

Ici l’auteur continue à démontrer que dans les granites, tant 
pour les minéraux constitutifs que pour les minéraux acciden- 
tels, l’ordre chronologique de la cristallisation est presque 
_ absolument inverse de celui que l’on obtiendrait par le refroi- 
dissement, et il ajoute à l’appui les observations suivantes de 
Boucheporn (2) : « Nulle part, dit Boucheporn, on ne ren- 
contre dans ces variétés un cristal de quartz enchassé dans la 
pate feldspathique; mais qui n’a remarqué les cristaux de tour- 
maline aux faces polies et brillantes, les prismes du feldspath, 
le grenat multiface, enfin les feuillets mémes du mica enchas- 
sés dans du quartz hyalin ou dans une pate quartzo-feldspa- 
thique, qui s’est moulée sur eux de maniére a porter, par la 
plus parfaite exactitude, l’empreinte ou creux de leur forme 
régulière? Je me permettrai d’ajouter qu’il serait vraiment 
étrange que le quartz, devant se solidifier plus promptement 
que les autres minéraux, dit être surpassé par tous, tandis 
qu’il les surpasse tous en ce que l’on appellerait vigueur de 
cristallisation. Le quartz, cristallin par excellence, capable de 
conserver son individualité dans ces cristaux colossaux, 
qui arrivent jusqu'à 6 décimètres de hauteur, voudrait-il 
se faire si petit, se fractionner, occuper dans les roches une 
place si subalterne, s’il n’était prévenu par la cristallisation 
des autres éléments qui ont usurpé sa piace? Les druses des 
granites et de toutes les roches quartzifères, tapissées de cris- 
taux si volumineux et si parfaits de quartz, nous disent claire- 
ment que le quartz ne se forme en cristaux, que là où il ne 
trouve pas la place occupée par d’autres substances solides. 
Quant au remplissage des druses, il faut probablement rap- 
porter les cas, du reste exceptionnels, où le quartz se trouve 


(1) Ibid, , p. 478. 
(2) Études sur l’histoire de la Terre. Paris, 1844, p. 216. 
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parfaitement cristallisé dans les roches feldspathiques. 
Scheerer déclare aussi avoir trouvé des cristaux de quartz 
complets dans une masse feldspathique; mais il avertit que 
précisément cette masse feldspathique se présentait comme 
une espèce d'amande granitique, secrétée au milieu du gneiss. 

Quiconque n’est pas esclave des anciens préjugés doit sentir 
que la démonstration se réduit ici à l'évidence; ce sont les 
faits, non les opinions, qui s'imposent et qui attestent les 
vieilles idées. 

Tant que l’on a attribué la formation des roches cristallines 
à une fusion vitreuse, suivie d’une cristallisation par lent re- 
froidissement, on ne faisait qu’accumuler problèmes insolubles 
et contradictions. Nous en avons indiqué plusieurs; en voici 
encore une qui pourra être curieuse. Comment expliquerait-on 
ces cristaux d’amphigéne, souvent si volumineux, qui, comme 
l’observe M. Daubrée, se voient dans leslaves d'Italie, englobant 
de nombreux cristaux de pyroxène? L’amphigène est un mi- 
néral infusible, tandis que l’on connaît la fusibilité du pyro- 
xène. Pour que les cristaux de pyroxène pussent se loger dans 
le cristal d’amphigéne, il faudrait admettre qu’ils se fussent 
solidifiés à une température qui tenait lamphigène en fusion; 
ce serait prétendre que la cire se solidifierait dans la fonte defer. 

La contradiction disparaît avec la théorie que nous adop- 
tons, L'expérience nous montre que l’échelle de fusion ne cor- 
respond pas à celle de la solution dans l’eau dans les con- 
ditions que nous avons plusieurs fois exprimées ; elle nous 
montre de plus que la température exacte, pour la solution 
dans des conditions données, est bien inférieure à celle vonlue 
pour la fusion. C’est ainsi que se forme par solution le quartz, 
minéral infusible, à la simple chaleur rouge obscure, 

Mais le phénomène le plus intéressant, le phénomène capital 
pour la géologie endographique, et que l’on ne pourrait en au- 
cune manière ni obtenir ni expliquer par la fusion, consiste 
dans la formation, disons mieux, dans la solidification et la 
cristallisation simultanées de divers minéraux, dans lesmêmes 
conditions de milieu, de température, de pression. Je l'ai ap- 
pelé fait capital pour la géologie endographique, parce que 
c'est le seul qui rende raison de ces masses énormes de 
terrains éruptifs, qui, vomis des entrailles de la terre, con- 
stituent plus de la moitié visible de sa croûte. Dans l’appareil 
de M. Daubrée nous trouvons cristallisés, ou répandus en gra- 
nules cristailins, dans la même éau, à la même température, 
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sous la même pression, le quartz, jugé infusible, les silicates, 
alumineux, comme le feldspath, qui en se fondant se vitrifient, 
les silicates hydratés, comme les zéolithes, et les silicates 
anhydres, comme le pyroxène. 

Voilà comment la lumière s’est faite sur ces mystérieuses 
associations de minéraux en cristaux, de nature si différente, 
qui semblaient devoir s’exclure mutuellement, quel que fat fe 
procédé auquel on eût recours pour les obtenir, Ainsi nous 
trouvons dissous les minéraux qui étaient et sont dits insolu- 
bles; ainsi nous trouvons associés ensemble les minéraux tu- 
sibles avec ceux qui sont dits infusibles; ainsi s'expliquent 
enfin les mystérieuses associations du quartz, du péridot, des 

-amphigénes, avec les feldspaths et avec les pyroxénes. 

Les expériences de M. Daubrée ont aussi jeté une grande lu: 
miére sur Ja nature et sur l’origine des serpentines, en confir- 
mant pleinement, selon moi, les thèses émises sur l’origine 
intérieure des laves. Les serpentines et les roches serpenti- 
_neuses figurent dans les catalogues, sous une très-brève série 
de noms; dans quelques-uns elles sont même réduites à l’uni- 
que nom de serpentine. Elles forment cependant une famille, 

peu étudiée, mais nombreuse, qui répandue à foison dans mille 
- parties du globe, très-variée dans ses formes, peut tenir tête, 
pour son importance, aux autres groupes de roches cristallines, 
aux roches granitiques, aux roches porphyriques, etc, On ne 
peut pas douter, en s’en tenant aux arguments géologiques, 
que les serpentines ne soient en général des roches éruptives ; 
ce sont des laves. Les expériences de M. Daubrée confirment 
cette manière de voir, en nous montrant en même temps que 
les roches serpentineuses, en comparaison des autres laves, 
n’ont de propre que ce qui distingue chaque groupe de roches 
éruptives de tout autre groupe, c’est-à-dire les propriétés mi- 
néralogiques. 

Les expériences de M. Daubrée sur les serpentines consis- 
tent simplement en ce qu'il en a opéré la fusion dans un creu- 
set. Après le refroidissement la masse n’était que du péridot 
et de l’enstatite. Évidemment la serpentine n’est que du péri- 
dothydraté. M. Daubrée fait observer, en effet, que dans la na- 
ture on remarque des passages insensibles entre le péridot et la 
serpentine. La dunite, découverte par Hochstetter dansles mon- 
tagnes de Dun (Nouvelle-Zélande), est une véritable roche de 
péridot granuleux, avec des grains de fer chromaté. Mais la 
lherzolithe des Pyrénées, laquelle, comme roche typique, con- 
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siste en un mélange de péridot, de pyroxène et d’enstatite, 
offre une variété de serpentine, 

Les serpentines, ou plutôt les roches serpentineuses, entrent 
ainsi dans la grande famille des roches volcaniques, et confir- 
ment les thèses principales qui regardent leur origine. Nous 
rappellerons une autre fois, en effet, que l’eau est le premier 
agent du vulcanisme, et que les laves sont engendrées dans 
l'intérieur du globe sous forme de magma aqueux cristallin. 
La fusion vitreuse a cependant lieu, bien que par voie excep- 
tionnelle, et est représentée dans sa plus grande réalité par les 
obsidiennes. Faisons bien attention au fait que la fusion vi- 
treuse regarde spécialement les silicates alumineux, que nous 
avons seuls eus en vue, parce qu'ils composent Ja plus 
grande partie des roches éruptives. Si l’on parle de purs sili- 
cates de magnésie, l’état qui répond à la simple fusion, c’est- 
à-dire à la fusion à sec, est justement celui du péridot cris- 
tallin, granuleux, comme le montrent encore les expériences 
de M. Daubrée. Par la même raison que les obsidiennes sont 
exceptionnelles, les roches de péridot le doivent être aussi. 
Au contraire, la forme ordinaire des laves magnésiennes doit 
être la serpentine, comme étant celle qui représente l’effet de 
Vhydratation volcanique des silicates magnésiens, de la même 
manière que les laves ordinaires, les porphyres, les granites, 
représentent l'effet de l’hydratation volcanique des silicates 
alumineux. 

Je ne soulève pas la question de savoir, comme le veut 
M. Daubrée, si le péridot, enseveli dans les plus profondes en- 
trailles de la terre, représente la première scorie formée par 
voie sèche sur la surface du globe, avant que l’eau, suspendue 
dans l’atmosphère, commengat à remplir l'office de dissolvant 
universel. Je ne m’approche qu'avec peine de ces questions de 
genèse primitive, où l'esprit se sent errer encore dans les 
champs du fantastique et de l’indéterminé. Je me transporte 
toujours, au contraire, à l’époque où la terre était constituée 
à peu près comme aujourd'hui, avec ses continents, avec ses 
mers regorgeant de vie ou avec ses volcans éclatant par les fis- 
sures d’une croûte rendue déjà robuste par la superposition des 
couches solides. Je ne crois pas que la géologie positive puisse 
jusqu'ici outrepasser ces limites, dans lesquelles cependant 
entreraient aussi les roches azoiques stratifiées ou non strati- 
fiées. En me tenant donc dans ces limites, une fois que les 
volcans étaient en fonction, ils devaient vomir ou des silicates 
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_ alumineux hydratés, ou des silicates magnésiens hydratés, ou 

_ des laves ou des serpentines ; exceptionnellement devaient se 
former aussi des obsidiennes, des rétinites, des sphérolithes, 
des perlites et des dunites. 

Mais nous apercevons ici une lacune, un défaut de notre 
théorieet qui s’éléverait comme une objection contre la théorie 
même, si nous n'avions pas soin de le corriger. Si les laves, 
c’est-à-dire les roches cristallines anciennes et modernes, les 
. granites comme les basaltes, les trachytes, les augitophyres et 
les leucitophyres, sont des magma aqueux, granulés et cristal- 
lisés dans l’intérieur, puis vomis à l'extérieur, si telle est jus- 
tement, comme le prouvent les expériences de M. Daubrée, la 
vertu de l’eau soumise à une haute température et à de fortes 
pressions, de granuler et de cristalliser, au lieu de fondre, 
pourquoi existe-t-il des laves fondues et vitrifiées, ou à demi- 
fondues et à demi-vitrifiées? La fusion des silicates alumineux 
serait un résultat de la voie sèche; ce serait, par conséquent, 
| une exclusion de la voie humide, une négation de la présence 
' de l’eau et de la vapeur aqueuse. Après tout ce qu’on a dit de la 
) circulation souterraine des eaux, et surtout sur la prééminence 

_ absolue de l’eau comme premier agent dans les phénomènes 
volcaniques (1), peut-on supposer que, dans aucun cas, l’eau 
ne fasse pas acte de présence dans les cornues intérieures où 
s’élaborent les laves. J’aurais pu, je crois, avec toute espèce de 
droit, éviter d’entrer dans cette question, etrépondreavec l’an- 
cien adage, que toute règle a ses exceptions, que les excep- 
tions n’infirment point la règle, quand la règle est démontrée, 
que plutôt, s’il y a des laves fondues, il faut admettre que, par 
voie exceptionelle, l’eau n’a point fait acte de présence dans la 
cornue où se préparaient les laves. 

J'aurais ainsi rempli ma tâche, mais non satisfait à moi- 
même, ni à tous ceux qui sentent le poids de la difficulté. 
Convaincu de la presque impossibilité que l’eau ne se trouve 
pas présente partout, là au moins où s’opérent les phéno- 
mènes volcaniques, dont l’eau figure jusqu’à présent comme 
le premier facteur, je sentais que la théorie de la formation et de 
a granulation intérieure des laves, par le moyen de l’eau, ne 
pouvail être regardée comme pleinement démontrée, tant que 


(1) Ces questions ont été traitées ex professo dans mes Note ad un corso 
di geologia, I, chap. XXIII ct XXXVI. Fr 
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l'on pouvait soutenir que les laves, dans l’intérieur même du 
globe, étaient quelquefois fondues et vitrifiées. 

Je me demandai donc : les volcans peuvent-ils produire, 
ont-ils réellement produit des laves fondues? Celles qui exis- 
tent réellement fondues, ou demi-fondues, ont-elles été réelle- 
ment vomies par les volcans dans cet état où nous les voyons 
actuellement? Ces demandes seules se heurtent tellement con- 
tre les convictions les plus profondément enracinées, que le 
doute seul de la possibilité d’une réponse peut sembler une 
excentricité, Mais, que faire? On admet aujourd’hui comme 
des vérités tant de points qui, imaginés dans l’origine, ont 
paru des étrangetés! Ils ne l’étaient qu’en présence de lpréju- 
gés invétérés, qui donnaient à la vérité l’apparence du men- 
songe. Peu d'idées (pour ne pas les appeler erreurs) sont plus 
enracinées que celle-ci : à savoir que les laves sont des ma- 
tières fondues ; aussi est-ce difficilement que se fait jour l'idée 
de la granulation des laves, antérieure à l'émission, émise par 
Spallanzani, par Darwin, par Scrope, et basée sur tant de faits 
certains; qué sera-ce donc quand je mettrai en doute la fusion 
antérieure des laves, même dans les cas où cette fusion est 
évidente? Que sera-ce quand je déclarerai que j'entends les 
choses précisément en sens contraire de ce qui a été cru jus- 
qu’a présent? 

Jusqu'ici l’on admettait, en effet, que l’état de fusion était 
l’état originaire des laves, cet état dans lequel elles sont reje- 


tées par les volcans, et que leur granulation ou cristallisation | 


avait lieu ensuite, par l’effet d’un refroidissement lent. Ceux 
mêmes qui admirent la granulation antérieure à l'émission, 
reconnurent dans les laves granulées la règle, dans les laves 
fondues ou demi-fondues une exception; ils ne soupçonnèrent 
peut-étre jamais que la fusion ou demi-fusion n’était pas 
du tout une exception à la règle, qui veut que toutes les laves 
soient originairement granulées, mais un mode exceptionnel 
de se comporter à leur contact avec l'atmosphère, Au con- 
traire, J'admettrais que le fait de la granulation intérieure des 
laves ne souffre peut-être aucune exception, tandis que leur 
fusion est un phénomène extérieur, une conséquence de leur 
émission sous l’atmosphère libre, | 

Les plutonistes de la vieille école ont soutenu pour les laves 
la fusion antécédente et la granulation subséquente, la fusion inté- 
rieure et la granulation extérieure ; moi, au contraire, je soutiens 
la fusion subséquente et la granulation antécédente, la fusion exté- 
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. rieure et la granulation intérieure. La granulation antérieure et 


intérieure a été démontrée dans les pages précédentes; celles 
qui suivent ont pour but de démontrer que la fusion est un 
phénomène subséquent et extérieur. 

Comme il s’agit d’une thèse neuve (je ne l’ai trouvée du moins 
énoncée ou soutenue par personne), je prévois que nous aurons 


à regretter le petit nombre des renseignements que je puis don- 


ner pour l’appuyer. C’est au temps et à la discussion à nous 
fournir la quantité de faits par lesquels on peut démontrer ou 
combattre une thèse, puisque les faits d'ordinaire se révèlent 
au géologue quand les observations se font sous l'influence d’un 
certain point de vue. 

C’est le privilége des choses vraies, qu’à peine énoncées, 
aussitôt elles créent, pour ainsi dire, avec une prodigieuse ra- 
pidité, les faits dans lesquels se manifeste la vérité. Ces faits 


existaient déjà, mais ils étaient muets, invisibles, parce qu’on 


n'avait pas encore trouvé le moyen de les faire parler, et parce 
que l’observateur méme le plus clairvoyant a souvent besoin 


- de connaître par l'esprit avant d’observer par les yeux. Fondant 
donc ma thèse sur quelques observations générales et sur un 
petit nombre de faits, j'espère que les géologues, ceux-là, s’en- 


tend, qui ne voudront pas condamner un accusé sans le juger, 


trouveront bientôt, si ma thèse est vraie, un très-grand nombre 
de faits pour la soutenir malgré des idées si enracinées du 
contraire. 

Mon point de départ a été tout à fait rationnel et a été une 
déduction tirée des faits, qui démontrent que la granulation 
des laves, au sein de la terre, arrive en vertu de l’eau, portée 
à une haute température, sous une forte pression. Du moment, 


_ dis-je, que la granulation des laves a lieu par l’action de l’eau, 


maintenue à une forle pression, une fois la pression enlevée 
et par conséquent la condition de la permanence de l’eau à 
une haute température, les conditions de la cristallisation dis- 
paraissent. 
_ Qu’en arrivera-t-il donc ? 

Je ferai observer que la température est toujours l’agent, ou 
pour mieux dire la condition de tous les phénomènes chimiques, 


par conséquent celle des phénomènes génésiques, qui ont lieu 


par la combinaison des divers éléments. La voie sèche et la vote 
humide ne sont pas, à proprement parler, deux voies. Sur la 
voie sèche ne se vérifie qu’un accident négatif, c'est-à-dire 
l'absence de l’eau, laquelle est au contraire présente dans la 
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voie humide. Ce sont toujours Jes mémes éléments qui se com- 
binent avec ou sans eau. 

Les mêmes éléments constituant les laves sous une haute 
température, ou se combinent sous forme cristalline et don- 
nent lieu à des mélanges cristallins, si eau est présente, ou se 
fondent en une pâte commune, en un minéral amorphe, en un 
verre, si l’eau manque. L’une et l’autre vérité sont prouvées 
par l’expérience. Mais cette eau, dans le cas pratique, c’est- 
à-dire dans la formation des laves, ne peut agir à une haute 
température, et sous une pression correspondante, qu’autant 
qu’elle est renfermée dans l’intérieur du globe, comme dans 
une cornue, ou mieux dans l’appareil de M. Daubrée. La cor- 
nue une fois rompue, l’eau s’enfuit promptement. La granula- 
tion des laves ne peut donc point être un phénomène atmo- 
sphérique. ; 

Quant à la température, nous ne savons pas précisément 
comment elle opèrerait seule, sans la présence de l’eau, sous 
de fortes pressions. Je ne connais point d'expérience à cet 
égard. Nous savons cependant ce qu'il nous importe de savoir. 
Nous savons comment, sous la simple pression atmosphéri- 
que, la haute température exercée sur les éléments constitu- 
tifs des laves, sur les laves elles-mêmes, anciennes et moder- 
nes, vitrifie. La vitrification, si elle peut être un phénomène 
intérieur, est donc certainement (et l’expérience de tous les 
lieux et detous les temps l’atteste) un phénomène extérieur, um 
phénomène qui se passe dans Pair. Pourobtenirune granulation, 
M. Daubrée fut obligé de construire, avec beaucoup d'industrie, 
un appareil qui imilatles conditions intérieures du globe; pour 
produire du verre il n’eut qu’à jeter dans la fournaise, ou à sou- 
mettre à l’action du chalumeau, la première venue des roches 
éruptives, en étudiant seulement la manière d’augmenter 
suffisamment la température, quand il s'agissait de roches 
très-réfractaires. 

S'il en est ainsi, continuai-je à me dire, si une lave se 
trouvait privée d’eau, et malgré cela soumise à une tempéra- 
ture suffisante, au moment où elle arriverait au contact de l’at- 
mosphère, ce serait comme si elle entrait dans une fournaise, 
ou qu’elle fût soumise au chalumeau. Cette lave se changerait 
en verre. Or, les conditions supposées nese vérifient-elles pa 
justement au moment où, la croûte du globe qui leur sert d 
cornue étant brisée, la lave se trouve lout à coup en présence 
de l'atmosphère ? L'eau qui fuit rapide, furieuse, en se soulevan 
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comme un pin monstrueux, et qui sort tourbillonnante et 
continue des laves en éruption, ne constilue-t-elle pas 
par eile-méme le plus palpable entre les phénomènes vol- 
caniques, et celui auquel sont soumis, comme an effet à la 
cause, tous les principaux phénomènes des volcans aériens? 
Les conditions supposées se vérifient donc. La croûte de la terre 
se brise ; l’eau fuit; la température reste ; ia lave, comme jetée 
dans la fournaise, doit dans ce moment-là s’écailler, se fon- 
dre, se vitrifier. 

Jai dit que la température reste. On pourrait en douter a 
priori; surtout si l’on considère que la rapide évapora- 
tion doit produire un refroidissement dans la lave. On peut en 
douter, dis-je, a priori, parce que les faits les plus vulgaires 
nous atlestent que la lave, même lorsqu'elle a perdu toute ou 
presque toute sun eau, conserve encore une température assez 
baule pour exercer l’action la plus énergique; de sorte que la 
fusion des silicates les moins réfractaires, de ceux-là même 
qui constituent les obsidiennes, et en général les laves fon- 
dues ou demi-fondues, doit être un phénomène, non seulement 
possible, mais nécessaire. Nous voyons les courants de lave, 
déjà éloignés de centaines et de milliers de mètres du point de 
leur émission, se rouler comme une pâte de fer rouge, et on 
les voit incandescents pendant bien des jours encore même à 
de médiocres profondeurs. Si parmi ces granules de lave il y 
avait des grains de cire ou de plomb, personne ne douterait 
qu'ils ne dussent fondre. Pourquoi les cristaux de silicates ne 
fondraient-ils pas si la température correspond à leur degré 
de fusion sous l'atmosphère libre? Que de pareilles tem- 
pératures se manifestent, c’est ce dont l'expérience nous 
assure, 

Puisque les laves à Torre del Greco ont volatilisé les métaux, 
et puisqu'il est vrai que les laves de l’Eifel et de cent districts 
volcaniques, anciens et modernes, ont fondu les grès et les 
roches trachyliques, phonolitiques, trappiques, ces laves 
devaient dans cet instant-là avoir la vertu de se fondre elles- 
mêmes, si elles étaient composées de minéraux fusibles à 
la même température. Et lorsque Recupero vit fondre sur 
l'Etna une colline dans la lave, venant d’un courant, bien loin 
de l’endroit de l’éruption, celte lave conservait certainement, 
même après la perte de son eau, une température suffisante 
pour fondre elle-même, si, je le répète, elle avait été composée 
de minéraux fusibles, comme ceux qui composaient la colline, 

Soc. géol., 2° série, tome XX VIT. 19 
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composée elle-méme des laves que Recupero vit fondre (A). 
Pour que les laves fondent au moment où elles se trouvent dans 
l'atmosphère libre, il est seulement nécessaire qu’elles soient 


composées de minéraux fusibles à une température que les 


laves conservent même après la perte de l’eau. Beaucoup de 
laves, celles précisément auxquelles appartiennent les obsi- 
diennes, les pierres ponces, etc., sont composées de ces miné- 
raux, facilement fusibles à la température que l’expérience 
nous montre conservée dans les laves après la perte de l’eau. 
La vitrification qui en résulte, extérieure à ces laves, est donc 
un phénomène non-seulement possible, mais nécessaire. Si 
ces conditions ne sont pas constatées, ou si elles ne se véri- 
fient pas complétement, les laves resteront granulées, comme 
elles ont été conçues, ou ne subiront qu’un certain degré de 
fusion. Les laves granulées seront donc celles, où ne se sera 
point vérifiée la perte de l’eau, ou dans lesquelles il ne sera 
pas resté une température suffisante pour fondre les métaux 
dont elles étaient composées. Quand la perte de l’eau ne se 
sera pas vérifiée à un degré suffisant, ou quand le reste de la 
température ne sera pas tel qu’il correspondeau point de fusion 
des divers minéraux, ou ne soit pas suffisant pour produire la 
fusion de toute la masse, nous aurons des laves demi-fondues. 

La thèse, qui est démontrée par voie rationnelle, devrait 
aussi l’être par voie d'expérience. Malheureusement je ne suis 
point expérimentateur, et, si même je voulais l'être, je n’en 
aurais pas les moyens. Réunissant malgré cela tout ce que 
l’expériente nous offre, nous trouvons que nous avons assez de 
documents pour pouvoir dire que la thèse que nous soutenons 
ici est aussi démontrée expérimentalement. 

On est d’accord pour reconnaître que les obsidiennes ne 
représentent qu’une manière d’être des trachytes; ce sont 
des trachytes vitreux. Il reste à décider si les obsidiennes 
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(1) Pendant l’éruption de l’Etna, en 1766, Recupero était occupé à observer 
du haut d’une colline la marche lente et graduée d’un courant de lave de deux 
milles de largeur. Tout à coup, deux ruisseaux de matières fondues surgis= 
sent du courant principal à travers les crevasses de la croûte qui formait le 
bord du courant. Lui et son guide eurent à peine le temps de se mettre en 
sûreté, tandis que la colline qui n'avait pas plus de 15 metres de hauteur, 
fut entourée par la lave, et en un quart d’heure détruite et fondue au point 
de couler avec la lave incandescente. (Lyell, Principes de géologie, Pa= 
ris, 4846, vol, IE, p. 448). 
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sont le résultat de la fusion des trachytes, ou si les trachytes 
tirent leur origine de la granulation des obsidiennes. L’expé- 
rience a déjà permis d'obtenir l’une et l’autre de ces alter- 
Natives. En jetant dans le creuzet les trachytes, ils se vitri- 
fient, c’est-a-dire qu’ils se convertissent en obsidiennes. La 
conversion de l’obsidienne en trachyte a été obtenue, comme 
nous l’avons rapporté plus haut, en traitant l’obsidienne dans 
l’apparei! de M. Daubrée. Nous avons vu, en effet, que dans 
son appareil, M. Daubrée a vu l’obsidienne se transformer en 
une masse grise, confusément cristalline, ayant l’aspect d’un 
trachyte à grain fin. Or, quand la nature opère-t-elle dans 
des conditions plus analogues à celles que l’art a créées dans 
l'appareil de M. Daubrée? Certainement quand elle opère dans 
l'intérieur du globe, avec le concours de l’eau, et de la tem- 
pérature, sous de hautes pressions. Selon toute probabilité 
donc, des deux formes présentées par la même lave, la forme 
trachytique ou cristalline sera celle qui représentera l’état de 
cette même lave, tant qu’elle se trouve dans l'intérieur. Cela 
est si vrai, que l’obsidienne, qui est restée dans les entrailles de 
la terre. comme renfermée dans l'appareil de M. Daubrée, 
devrait se convertir en trachyte. Et quand la nature crée-t-elle 
dans des conditions analogues à celles que l’art emploie dans 
les creusets ou dans les fournaises? 
- Si Von opère dans l’atmosphére libre, à see et à un haut de- 
gré de température, c’est-à-dire dans les conditions où se 
trouve le trachyte au moment où il est répandu sur la surface 
du globe, selon toute probabilité, des deux formes de la même 
lave, la forme vitreuse représente l’état de celte lave à l’exté- 
rieur, L'expérience nous démontre donc déjà combien est suf- 
fisante la vérité de l’opinion émise sur la granulation interne 
ou antérieure, el la vitrification externe ou postérieure. 
Faute d'expériences plus directes, qui consisteraient en une 
tentative, c'est-à-dire à préparer dans l’appareil de M. Dau- 
brée un magma aqueux, cristallin, lequel se fondit, se vitriliat 
au moment où il serait mis en contact avec la libre atmo- 
sphère, nous trouvons une autre voie ouverte devant nous, sur 
laquelle la science géologique a fait un chemin long et sar, 
bien avant méme que lui fut ouverte comme aujourd’hui la 
voie des expériences. Cette voie est celle de l’observation qui 
est la base et le point de départ de l’expérimentation. 
Commençons par dire que les laves vitreuses, strictement 
parlant, n'existent pas. Les obsidiennes même forment plutôt 
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une partie accessoire de courants cristallins, que des courants 
propres. Observées seules, et en morceaux isolés, elles sont 
souvent aussi granulées, cristallines et même porphyrcides. 
La chose est notée plusieurs fois par Spallanzani, qui a tant 
écrit sur les obsidiennes de l’£olie, le véritable royaume de 
ces produits volcaniques, et par Zirkel. Une fois admis que la 
cristallisation de la lave est produite par l’action de l’eau a 
une haute température, sous une forte pression, comment 
donc pouvait-il se produire, dans des conditions identiques, 
sous l'empire des mêmes réactions chimiques, une lave cris- 
talline et vitreuse en même temps? Tout étonnement cesse, si 
l’on admet que dans une lave, composée originairement de 
minéraux cristallisés par voie humide, qui se fondent par voie 
sèche à diverses températures, la partie vitreuse résulte de 
la fusion des minéraux les plus fusibles mêlés avec d’autres qui 
l’étaient moins, fusion qui ne pouvant s’opérer par la voie 
sèche a dû nécessairement arriver postérieurement à la for- 
mation de la même lave, postérieurement même à son émis- 
sion. Spallanzani, qui fit tant d'expériences sur la fusion des 
laves, parlant de deux laves porphyroïdes de Lipari, signale un 
fait que j'ai vu du reste se reproduire dans la fusion des roches 
cristallines de Leffe, etque l’on aura vu se reproduire mille 
fois dans la fusion des roches au feu d’une fournaise. Ces laves 
contenaient des cristaux de feldspath; traitées à la fournajse 
elles se fondirent toutes deux, l’une cependant à une tempé- 
rature supérieure à celle de l’autre, et les feldspaths restèrent 
intacts. On obtint donc artificiellement deux obsidiennes 
porphyroïdes. Je veux dire par là que la permanence des cris- 
taux, dans une lave cristalline, qui se vitrifie postérieurement 
à leur émission, est un phénomène très-siniple, tandis qu'il ne 
le seraitpas, si la fusion devait êtreregardée comme antérieure 
à l'émission, c’est-à-dire si elle était intérieure, et par consé- 
quent opérée dans les conditions où avait lieu la granulation, 
qui est allestée par la présence des cristaux. Il y a plus; les 
cristaux des obsidiennes montrent souvent les traces d’une 
demi-fusion, Elles sont souvent semées de points blancs qui 
souvent, en devenant plus gros, rapprochent les obsidiennes 
des perlites. Les points blancs des obsidiennes, comme les glo- 
bules des perlites, ne peuvenlétre considérés que comme des 
cristaux demi-fondus, demi-vitrifiés. Un morceau d'obsidienne 
qui se trouve au Musée de Milan, indiqué comme venant du 
cratère d’Astroni (Champs Phlégréens), est distinctement por- 
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phyroïde ; mais les cristaux, probablement de feldspath, y pa- 
raissent en sclution, comme de légers nuages blanes, dans la 
pate vitreuse noire. 

Zirkel, tout occupé à soutenir que l’obsidienne est un tra- 
chyte ou une andésite qui n’a pu se cristalliser, rapporte tou- 
tefois ces faits que les obsidiennes contiennent quelquefois des 
cristaux de feldspath bien marqués, mais que d’ordinaire ces 
cristaux sont plutôt globuleux cristallins, ou de cristaux à aré- 
tes arrondies et comme à moitié fondus (4). Qu'ils se soient 
formés intérieurement, qu’ils se soient formés extérieurement, 
ou avant ou après l'émission de la lave quiles contient, je ne vois 
pas pourquoi ces cristaux, qui sont très-isolés et que l’on 
suppose se former isolément dans un verre liquide, ne doivent 
pastoujours présenter des formes cristallines bien accentuées. 
S'ils ne les présentent pas, c’est signe qu’ils ont été gâtés dans 
la suite, ayant éprouvé une fusion partielle, qui en a gâté les 
formes, quoiqu’elle ne réussit pas à les dissoudre entièrement 
dans la masse vitrifiée (2). Zirkel nous avertit ensuile que dans 
les crisiaux des obsidiennes on remarque ce parallélisme, 
dont nous nous sommes entretenus tant defois, et qui est dû, 
comme le pense Scrope, à l’action mécanique du courant sur 
les corps tenus en suspension; c’est une des preuves les plus évi- 
dentes, que les cristaux préexistaient aussi dans la lave, quand 
elle a été émise. Tous ces faits réunis prouvent de toutes les 
manières que la fusion des laves est un procédé postérieur à 
celui de leur granulation, et même à leur émission. 

Nous n’attachons aucune valeur à ce que nous objecte 
Zirkel (3), que, tandis que l’on observe dans les obsidiennes des 
cristaux de feldspath, il n’y en a plus de quartz, substance qui 
devait cependant mieux résister à la fusion. Rien en effet ne 
nous oblige à croire que les cristaux de quartz y étaient ou 
devaient y être. Dans les laves modernes le quartz ne se 
trouve que très-exceptionnellement. Il est du reste singulier 
que Zirkel cite l’obsidienne de Zimapan au Mexique, dans 
laquelle Rose a distingué très-clairement les cristaux de 
quartz. 

Je me suis limité aux obsidiennes, parce que ce sont elles 
quireprésentent par excellence l’état de lave fondue. J’entends 


(1) Lehrb. Petrogr., Il, p. 233-234. 
(2) Ibid. 
(3) Ibid. , Peo 235. 
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cependant que l’on regarde en général le phénomène de la 
fusion dans les laves comme postérieur à l’émission, même 
lorsque la fusion n’affecte que partiellement les cristaux dont 
la lave est composée. Une fois admis que les cristaux sont 
formés en vertu de ces agents, qui préparent les laves dans 
l'intérieur du globe , une fois admis que les cristaux s’y trou- 
vaient dans un état parfaitement solide, (puisque un cristal 
ne peut se concevoir formé dans un état liquide, ou pâteux, 
dont le cristal même est, pourrait-on dire, la négation), on 
ne saurait imaginer comment, dans les conditions de leur 
génération, c’est-à-dire, dans l’intérieur, les cristaux pour- 
raient subir une fusion ou une demi-fusion. En admettant 
aussi que la fusion des cristaux arrive à l’intérieur, par un 
accident quelconque qui modifie les conditions du milieu 
intérieur, on ne conçoit pas non plus si facilement comment 
ces cristaux pourraient rester distincts, isolés, tandis que la 
lave, du fond des abimes où elles a été engendrée, gagnerait 
par un long chemin, le cratère. Il faut donc dire que la fusion 
arrive au moment où laslave sé répand dans l’atmosphèrelibre, 
et se transforme en courant, ce qui fait que les cristaux 
devenus pâteux sont, comme nous l’avons dit, comprimés 
par le courant même, étirés parallèlement à la direction du 
courant, réduits en lames, en fils, et restent néanmoins 
encore distincts, isolés, à cause de la brièveté du chemin 
qu’ils ont dû parcourir, à partir de l'instant de leur fusion (1). 
Les faits cités jusqu'ici servent à prouver uniquement que 
la fusion des obsidiennes, et mieux encore la fusion partielle 


(1) J'ai déjà cité la lave dite l’arso, produite par la dernière éruption 
d’Ischia, en 1302, comme celle dont j'ai examiné les morceaux tout à fait 
scoriacés, contenant des cristaux brisés. Mais cette lave, teile qu’elle est dé- 
crite par Spallanzani, présente un tel ensemble de phénomènes, que l’on 
pourrait dire qu’elle est faite exprès pour prouver la granulation intérieure 
et la fusion extérieure, Les cristaux de feldspath, dit Spallanzani, sont bien 
souvent répandus en petits morceaux dans le sein de la lave. Quelquefois, 
principalement au milieu du courant et à une certaine profondeur, les cris- 
taux donnent des indices manifestes de liquéfaction. Quelques-uns ont pris 
la forme de globules, d'autres celle de petits cylindres allongés; d’autres 
sont fondus d’un côté et intacts de l’autre côté. Parfois le cristal est encaissé 
dans une cavité bulleuse, suspendu à un réseau de fil:ments laviques; par- 
fois au contraire le cristal, londu, comme dans un creuset, a coulé, et est 


allé occuper un côté de la cavilé et s’y est étendu comme un voile très- 
transparent (Viagyio alle due Sicilie,1, p. 137). 
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des laves cristallines, est un phénomène postérieur à leur 
formation et à leur émission. Ceux que nous allons recueillir 
serviront non-seulement à confirmer pleinement nos asser- 
tions, mais aussi à montrer comment le phénomène posté- 
- rieur est arrivé de la manière et pour les causes que nous 
avons indiquées, 

Si la fusion d’une lave arrive, comme nous l'avons dit, à 
cause de la perte de l’eau, la chaleur restant suffisante pour 
la fusion, cette fusion se manifestera de préférence ld où se 
vérifieront le mieux, ou le plus promptement, les conditions 
de ce dégagement de vapeur que produit la perte de l’eau, 
Personne ne peut douter que, dans ce sens, les conditions de 
la fusion ne se vérifient de préférence à la surface des masses 
laviques, où le développement de la vapeur doit être immé- 
diat et total. A une profondeur à peine sensible, le poids 
de la lave, uni à celui de l’atmosphère, doit plus ou moins 
empêcher ou la rapidité ou la totalité du développement de la 
vapeur, et agir par conséquent, dans notre sens, comme force 
mettant obstacle à la fusion. Si nous avons raisonné justement, 
la vitrification devra apparaître commé un phénomène plutôt 
superficiel ; de sorte que, étant donné, par exemple, un 
courant qui présente les conditions de la fusion, la partie la 
plus fondue sera la plus superficielle, et la partie la plus 
cristalline sera la plus profonde. Cela se vérifie tellement, 
que ce fait suffit, je crois, à l’appui de notre thèse. 

Les obsidiennes, avons-nous dit, ne forment pas de courant 

mais des parties de courants cristallins. Personne n’a pu 
indiquer jusqu'à présent un courant d’obsidienne, que l’on 
puisse dire une masse de verre fondu, vomi tel quel par 
un volcan. Fritsch et Reiss l’affirment pour Ténériffe, de Buch 
pour le Mexique et Spallanzani pour les îles Éoliennes, par 
conséquent pour les localités où peut-être les obsidiennes 
sont plus développées que dans aucune autre partie du monde. 
Et quels sont les rapports entre les parties vitrifiées et les 
parties lithoides ou cristallines du même courant? Ceux-là 
mêmes que nous exigeons & priori comme preuves de notre 
thèse. Les obsidiennes occupent les régions les plus super- 
ficielles des courants ; les laves lithoides ou cristallines, les 
régions intérieures. 

Une des localités où les obsidiennes ont, selon Fritsch et 
Reiss, le plus grand développement 4 Ténériffe, ce sont les 
montagnes volcaniques de Teyde. L'obsidienne, écrivent ces 
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auteurs, se montre à la surface de la plus grande partie des 
courants. On trouve en moins grande quantité les obsidiennes 
dans les monts Canadas, où elles se montrent comme parties 
superficielles de puissants courants de phonolithes (1). 

Tout le monde sait, dit Darwin, que dans certaines localités, 
l’obsidienne s’est répandue en courants, comme la lave; par 
exemple à Ténériffe, aux Lipari, en [slande. Dans ces cas-là, 
ajoute-t-il, Les parties superficielles sont les plus parfaitement 
vitreuses, l’obsidienne passant, à la profondeur de quelques 
pieds, à l’état de pierre opaque. Il cite comme exemple un 
courant d’obsidienne au Mexique, qui est véritablement un 
courant d’une pierre opaque (lave lithoïde), couverte superfi- 
ciellement d’un verre (2). 

Mais les meilleurs documents que nous possédionsà ce pro- 
pos,nous les devons à notre excellent observateur, l'abbé Spal- 
lanzani. Voici la description d’un courant de lave cbservésur le 
flanc de l’île Vulcano; elle semble tellement faite pour notre 
cas, que je la rapporte textuellement sans y changer une syl- 
labe. « Dans les parties superficielles, c’est un véritable émail, 
très-noir, très-brillant, tont à fait opaque et facilement friable, 
dans lequel sont incorporés plusieurs éclats scoriacés et feld- 
spathiques (éclats de pyroxènes et de feldspaths).Cet émail est 
boursoufflé et marqué de bandelettes, de filets (cordons et fila- 
ments superficiels dus à l’étirage des laves visqueuses), qui le 
parcourent en tous sens, mais dans une marche tendant tou- 
jours du même côté, qui est celui de la direction de la lave, 
c’est-à-dire de la montagne à la mer. Et les bandelettes et 
les filets sont aussi d’émail. Leur présence et leur marche in- 
diquent assez que l'émail quand il finissait, et quand il entrait 
dans la mer, était plutôt mou que fluide. » 

« Comme les autres laves voisines sont chacune, dans toute 
leur profondeur, de la même pâte, je me figurais d’abord qu’il 
devait en être de même de cet émail, en ce qu'il formait un 
courant propre, comme nous verrons dans plusieurs émaux de 
Lipari. Mais j’en fis rompre de très-gros morceaux, el je trou- 
vai qu’il en était autrement, Cet émail n’est donc que la partie 
superficielle ow la croûte d’une lave de plusieurs pieds de profon- 
deur, laquelle croûle, là où elle est le plus mince, arrive à 
peine à une ligne, et là où elle est le plus grosse dépasse deux 


(1) Fritsch und Reiss, Geol, Beschreibung d. Insel Teneriffe, p. 406. 
(2) Volcanic Islands, p. 64. 
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pouces. On ne peut en aucune maniére dire qu’elle soit adven- 
tive, c’est-à-dire venue après la lave, et qu’elle s’y soit atta- 
chée ; mais la croûte d’émail est une véritable continuation de 
la lave même, comme je m’en suis assuré par des examens 
répétés et attentifs. L’émail donc, après la formation de cette 
croûte plus ou moins grosse, après avoir presque insensible- 
ment perdu ses caractères, se change en une lave d’un gris 
roussâtre, sèche, rude au toucher, terreuse, qui exhale une 
odeur d’argile, et dont la base est une pierre cornée (trachyte?), 
sans cependant que cette lave perde les éclats des schorls et 
des feldspaths. Il faut donc dire que ce courant était affecté 
par le feu à la surface plutôt qu’à l’intérieur, et je ne saurais 
d’autre manière de concevoir un semblable phénomène » (4). 

On ne pourrait concevoir le phénomène d’une autre manière. 
Mais comment se fait-il que le feu affecte plutôt la surface 
que l’intérieur de ce courant? Quand cette lave avait forme de 
courant, elle était déjà dehors, déjà loin du cratère, par con- 
séquent dans l'impossibilité de recevoir un surcroît de chaleur 
de la fournaise volcanique. La lave avait déjà en soi tout ce 
qu’elle pouvait porter de chaleur initiale, et chemin faisant elle 
ne pouvait qu’en perdre. Or, s’il y a eu fusion à la surface 
du courant, cette fusion ne peut avoir eu d’autre origine que la 
chaleur même qu’elle renfermait. Mais si cette chaleur pouvait 
fondre la lave, elle l’aurait déjà fondue avant sa sortie du cra- 
tère, et elle l’aurait fondue ensuite, mais plutôt à l’intérieur, 
où la chaleur se conserve, qu’à la surface, où le refroidissement 
est si prompt. Comment expliquer tous ces mystères? Les plu- 
tonistes répondent en admettant que l’obsidienne est la partie 
refroidie promptement et qui, par conséquent, n’a pas pu se 
cristalliser , tandis que la partie intérieure a pu se cristalliser 
en se refroidissant lentement. Mais cela, nous le répétons pour 
la centième fois, est insoutenable, est faux pour mille raisons, 
et nous en avons une preuve de plus dans l’existence des pyro- 
roxènes et des feldspaths, tant dans l’obsidienne dont nous 
parlons que dans la lave lithoide qui se trouve dessous, comme 
nous en avertit expressément Spallanzani. 

Tout récemment, j'ai eu l’occasion d'observer les obsidiennes 
du Montagnone, ce joli cône cratériforme qui s’éléve immédia- : 
tement par la gauche du courant de l’Arso à Ischia. C'était le 
premier verre volcanique que je rencontrais sur place. J’ai bien 


(1) Viaggio alle due Sicilie, vol. II, p. 161. 
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dd l’examiner attentivement. L’obsidienne y forme des surfaces 
de quelques centimètres d’épaisseur ; elle est absolument por- 
phyroïde, empâtée de cristaux de feldspath. Les sections des 
cristaux présentent des quadrilatéres allongés, à angles vifs; 
ils sont des cristaux parfaits. Si l’obsidienne est une lave re- 
froidie promptement, ces cristaux y existaient déjà. Quant au 
verre qui les empâte, il s’est formé quand la lave était déjà 
sortie du cratère ; formant la surface d’un courant, l’obsidienne 
n’a pu exister qu’alors que le courant existait lui-même. L’ar- 
gument conserve sa valeur, même dans le cas où les cristaux 
n'existent pas dans l’obsidienne. Dans ce cas, on doit dire que 
tous les composants de la lave se sont fondus à la surface, pen- 
dant qu’ils se conservaient à l’état cristallin dans l’intérieur. 

Nous en avons aussi une preuve dans le peu d'épaisseur de 
la croûte vitrifiée et dans son passage immédiat à la lave cris- 
talline, puisqu'on ne saurait vraiment concevoir comment, à 
la profondeur de quelques centimètres, une lave se conserve 
chaude, assez longtemps fluide, pour que les cristaux très- 
isolés se forment, tandis qu’à un millimètre plus haut la même 
lave s’est refroidie instantanément. Donc, la chose ne peut s’ex- 
pliquer qu’en accordant que la température, qui n’avait pas la 
force de fondre en présence de l’eau, a eu cette force aussitôt 
que l’eau s’est échappée, et que la fusion s’est opérée précisé- 
ment à la surface, parce qu'à la surface, la perte de l’eau a été 
plus immédiate et plus complète. 

Et ici les faits ne sont en aucune contradiction ; car si l’on ne 
peut pas comprendre comment une lave se convertit en une 
pâte de cristaux isolés, et quelquefois de dimensions considé- 
rables, à quelques centimètres de profondeur, tandis qu’elle se 
refroidit instantanément à la surface, on comprend au contraire 
très-bien la fusion instantanée de #4 surface, tandis qu'à la 
profondeur même d’un millimètre, la lave reste cristalline et li- 
thoide comme elle est, C’est le phénomène que nous présentent 
les aérolithes, vitrifiés seulement à la surface, et le morceau 
de grès dévonien rejeté avec la lave de l’Eifel, etc. 


Les récentes observations de M. William Brigham (1) sur 
les laves des îles Hawaï, nous sont de la plus grande opportu- 


nié, car le phénomène de la vitrification superficielle et de la 


cristallisation intérieure y est décrit avec la plus grande pré- 


_—— Peay à = ARTE" 


(à) Notes on the volcanic Phenomena of the Hawaiian Islands. Memoirs 
of the Boston Society of natural History, 1868. 
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cision de termes que l’on puisse désirer pour soutenir la thèse 
que nous défendons. Après avoir dit (et il serait désormais 
temps que tous le dissent) que les cristaux des laves se forment 
dans l’intérieur de la montagne volcanique et sont vomis dans 
un état non décomposé, après avoir parlé de l’olivine qui 
abonde dans les laves des îles Hawaï, qui était contenue en 
gros granules dans celles vomies par le Kilauca en 1840, et qui 
montre des indices sûrs d’érosion, produite par l’action méca- 
nique du courant, il en vient à décrire les phénomènes de la 
vitrification qui rendent si classiques les laves de ces îles. On 
sait déjà que les laves des îles Hawaï, nommément celles du 
Mauna-Loa, sont si parfaitement vitreuses et liquéfiées, qu’elles 
forment des jets verticaux, de vraies fontaines, comme desjets de 
fonte incandescente, dont l’auteur nous présente des dessins 
_ trés-exacts. Le vent, en soufflant dans ces jets de liquide vitreux, 
en arrache des filaments, qui sous forme de cheveux verts ou 
jaunes, dans lesquels les indigènes voient les cheveux de la 
déesse Pile, flottent dans l'air. Ces filaments ont jusqu’à trois 
pieds de longueur; ils sont clairs, transparents et souples au 
point que l’on vit un nid d'oiseaux qui en était tissu. On dirait 
- done que ces volcans vomissent une lave déjà parfaitement li- 
quéfiée. Et cependant il n’en est pas ainsi. Quand un courant de 
lave, dit M. Brigham, est émis, la croûte refroidie est tout à 
fait compacte, vitreuse, tout à fait séparée par une couche 
cellulaire inférieure et parfaitement distincte du reste de la 
masse. Ce qui est extrêmement curieux, c’est le fait que la 
masse générale d’un courant de lave est de nature compacte et 
lithoide, tandis que la croûte est compacte et vitreuse et une 
légère couche de lave très-cellulaire s’interpose entre la masse 
lithoide et la croûte vitreuse. M. Brigham reconnaît aussi dans 
la vitrosité de la croûte l’effet d’un rapide refroidissement, 
oubliant à ce qu’il paraît, qu’il a dit que les cristaux étaient 
déjà formés dans les entrailles de la montagne volcanique; tant 

est grande ia force des idées préconçues. 

Là même où ne se sont pas formés de véritables verres volca- 
niques et où cependant s’est opérée une espèce de vitrification, 
comme cela arrive dans certaines laves augitiques du Vésuve, 

cette vitrification ne se remarque qu’à la surface. On peut citer 
à ce propos le courant vésuvien de 1858, que l’on traverse en 
montant de Resina à l'Observatoire. Ce courant est singuliére- 
ment visqueux ; il offre l'exemple plus grandiose et plus remar- 
quable de la lave à corde et a servi, je le crois, à river dans l’es- 
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prit des visiteurs du Vésuve, savants ou non savants, la fausse 
idée que les laves sont des masses fondues. 

J’ai revu ce courant cette année méme en montant au Vésuve. 
On y avail pratiqué des tranchées assez profondes pour élargir 
la voûte qui conduit à l’Observatoire. Quoique plein de mes 
idées sur la vitrification des laves, j'ai encore trouvé de quoi 
m’étonner de l’évidence du phénomène. La viscosité, ou plutôt 
la semi-vitrosité, cet air de pâte visqueuse, scoriacée, n'était 
qu’une affaire de surface. L’émail superficiel disparaît bientôt, 
et, à la profondeur de quelques centimètres, on ne trouvait 
plus qu’une lave grise, cristalline, lithoïde, avec tous les carac- 
tères les plus négatifs de la vitrification. 

Les bombes elles-mémes paraissent souvent couvertes d’un 
émail poreux de verre, tandis qu’à l'intérieur elles sont très- 
distinctement cristallines et lithoïdes. M. le baron de Walters- 
hausen (je ne me rappelle plus dans quelle livre j'ai puisé cette 
note) a remarqué dans le Val di Noto, des boules de basalle à 
surface vitrifiée, qu'il a considérées comme des bombes. J'ai 
observé le même phénomène à Aci Castello, près de Catania. 
Ce fameux rocher basaltique d’Aci Castello, surgissant verlica- 
lement au bord de la mer, vis-à-vis des îles des Cyclopes, re- 
présente probablement un épanchement de basalte sur l’ancien 
fond de la mer, recouvert et pénétré après coup par des marnes. 
Quelle que soit l’origine de cette masse, elle est flanquée par 
une espèce de conglomérat de marnes et de gros morceaux dé- 
tachés de basalle et de vraies boules isolées, qui ont tout à fait 
l'aspect des bombes. Ces bombes sont émaillées à la surface 
d’une croûte vitreuse, de l’épaisseur de quelques millimètres 
seulement. Comme le rocher lui-même est composée d’un ba- 
salte concrétionné en gros sphéroïdes, j’ai voulu voir si la sur- 
face de ces sphéroïdes, composant originairement une seule 
masse compacte, était, elle aussi, vitrifiée. J’ai reconnu qu’il 
n’en élait rien. 

Des surfaces intérieures de clivages n'avaient pas de raison 
de s’être vitrifiées. Au contraire, il y avaitcela de bien remarqua- 
ble, que la surface même dela masse, à son point de contact avec 
la marne, était vitrifiée comme celle des bombes. J’ai bien prié 
les géologues qui m’accompagnaient, et particulièrement M. O. 
Silvestri, de vouloir bien remarquer un fait qui était si favora- 
ble à la théorie que j'allais exposer à la dernière séance géné- 
rale de la Société italienne des sciences naturelles, à Catania. 

Que les courants soient plus compactes et plus cristallins à la 
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base, tandis qu’ils sont plus boursoufflés et sroriacés à la sur- 
face, c’est une observation répétée même par M. Delesse, qui 
cite comme distincts, à cause de cet accident, les courants de 
l'Auvergne (1). Il est vrai que l'état d’une lave plus boursouf- 
flée et plus scoriacée à la surface, dépend aussi de la pres- 
sion moins forte qui s'oppose au gonflement de la lave 
même. Mais on ne peut nier que la formation des véritables 
boursoufflures accuse naturellement une certaine viscosité, la- 
quelleimplique une vitrification au moins commencée. Dureste, 
M. Delesse lui-même ajoute en parlant des laves de l’île Bour- 
bon, qu'il se vérifie souvent que la surface supérieure d’un courant 
est vitreuse sur une épaisseur de À à 2 centimetres, tandis que dans 
la partie inférieure elle, est peu cellulaire et cristalline. Il cite 
ensuite l'exemple très-intéressant du trapp, interstratifié aux 
roches sédimentaires sur la côle occidentale de Newhaven, à 
une lieue d’Edimbourg. Ce trapp, pris en masse, est vert, cris- 
tallin, avec beaucoup de lamelles feldspathiques qui se croisent. 
Il est au contraire gris, tenace, d’un brillant gras et d’une pale 
feldspathique compacte quand il est pris au contact des cou- 
ches sédimentaires. Les lames feldspathiques ont disparu, et 
la lave a subi une demi-vitrification (2). Pour M. Delesse, il y 
a un cas de métamorphisme de la roche encaissée ; mais quelle 
est la surface affectée de métamorphisme? Heureusement, 
M. Delesse nous dit que c’est précisément la supérieure, celle 
où la fusion devait, selon nos idées, se vérifier. Sur la lave 
demi-fondue, qui était peut-être un courant poussé de la terre 
dans la mer, se sont déposés ensuite les grès qui la couvrent. 

Il n'arrive pas toujours que les obsidiennes constituent une 
seule couche superficielle des courants. Le plus souvent même, 
toujours faisant partie de courants lithoides, on les rencontre 
en faibles couches, alternant avec des couches lithoides avec 
lesquelles elles font corps et offrant d’autres particularités 
toutes favorables à la thèse que nous soutenons. 

Bory de Saint-Vincent a soigneusement décrit les laves vis- 
queuses très-fluides de l’île Bourbon, qui sortent à flots des 
cratères, et se superposent courant à courant, ou pour dire 
mieux, feuille à feuille, forment des masses coniques qui s’élé- 
vent à des hauteurs considérables. C’est ainsi qu’elles doivent 


————— 


(1) Études sur le métamorphisme, p. 376. 
(2) Ibid., p. 388. 
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se superposer, méme dans les grandes éruptions, courants & 
courants, et ces courants constitués par des laves trés-fluides, 
peuvent s’étendre en feuilles trés-minces, de sorte que le cou- 
rant résulte ca et là de plusieurs couches superposées de lave. 
Observons bien maintenant ce qui doit arriver, dans notre hy- 
pothése. Chaque feuille qui s’étend présente une surface su- 
périeure où les vapeurs s’accumulent avec rapidité et une sur- 
face inférieure, où la lave supporte une certaine pression. 
Quelle que soit l’épaisseur de chaque feuillet, nous aurons 
une couche inférieure lithoïde, une couche supérieure vi- 
treuse, une couche superficielle boursoufflée, et, dans des 


circonstances opportunes, écumeuse; bien entendu que cela ~ 


aura lieu sans aucune régularité, ou seulement avec celle 
que l’on peut exiger d’éruptions visqueuses , trés-mohiles, qui 


coulent, ondoient, se superposent, se tordent, défilent, s’a- — 


moncellent. Il en résultera cette structure schisteuse, cette 
disposition indéfinissable, qui est cependant si bien dépeinte 
par Darwin. 

En effet (4), il décrit trés-minutieusement ces laves lami- 
nées qui passent à l’obsidienne en alternant avec elle, ces 
passages insensibles qui accusent de très-petites différences de 
structure, ces nuances de coloris, ces petites bulles, comme 
des perles fines, converties en amygdales, distribuées en plans 
parallèles aux plans d’obsidienne, Telle est, dit Darwin, la phy- 
sionomie qu’affectent toutes les formations ou vitreuses, ou 
perlacées de la Hongrie, de I’Ilalie, du Mexique, etc. 

Le peu d'échantillons d’obsidienne que j’ai pu observer au 
Musée de Miian présentent les caractères susdits. L’obsidienne 
erralique des environs de Bolsena, que le marquis C. Gualte- 
rio m'a envoyée, montre comment elle se trouve en bandes 
dans les laves lithoides. Celle du Monte Somma se présente 
par bandes et par filaments alternant avec la ponce. Celles de 
Lipari m'ont fait voir une alternance de couches de petites 
bulles de la grosseur d’un grain de millet, converties en druses, 
et de légères couches de véritable obsidienne. Mais laissons 
Spallanzani nous décrire les obsidiennes de Lipari; il nous 
offre les particularités suivantes sur le grand courant de lave 
avec obsidienne, qui se trouve précisément sous le château de 
la ville. C’est une lave cendrée, compacte, riche en globules, 
qui passe à l’obsidienne, 


(4) Volcanie Islands, p. 54. 
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C'est ainsi, je pense, comme l'indique Naumann (1), que le 
porphyre passe par un état de fusion moins parfaite au rétinite. 
La lave lithoïde est si intimement unie à la lave vitreuse, que 
l’auteur en fit polir des morceaux qui parurent moitié vitreux, 
moitié lithoïdes. Ce verre a quelquefois l'épaisseur de quatre à 
cing pieds ; maisil est formé de plusieurs couches superposées, 
qui sont divisées entre elles par de minces feuilles de parcelles 
terreuses et comme scoriacées. Spallanzani ne doute pas que 
ces couches superposées ne représentent autant d’écoulements 
différents, c’est-à-dire des éruptions successives de lave (2). 

Chacun voit, d’après ce que nous venons de rapporter, que 


ces couches bulleuses, ponceuses, ne représentent qu’autant 


de surfaces de voiles de lave superposés l’un à l’autre, qui peu 
à peu se scorifient en venant au contact immédiat de l’atmo- 
sphère, tandis que la couche à peine inférieure formait un 
verre compacte, qui à son tour couvrait souvent la lave lithoïde. 
Il est déjà universellement reconnu que les ponces sont à l’ob- 
sidienne, comme les scories sont aux laves communes. Elles ne 
sont en effet que des obsidiennes scorifiées superficiellement 
par les vapeurs qui se développent en grande quantité à la sur- 
face des laves. Les pierres ponces ne sont pour ainsi dire que 
l’écume des obsidiennes bouillantes, et comme telles, sont et 
doivent être, essentiellement vitreuses. Au mont de la Garde 
(Lipari) en effet, la lave, le verre et la ponce sont intimement 
associés ; et les ponces elles-mémes, ainsi que leurs filaments, 
suivent la direction des courants (3). Mais il n’y a rien de plus 
décisif à ce propos que l’autre courant de lave lithoide, vi- 
treuse et ponceuse en méme temps, de Campo Bianco, que 
l’auteur cité ci-dessus, décrit minutieusement. Cette lave est 
feldspathique et contient des cristaux de feldspath; mais elle 
passe peu à peu au verre, tantôt en petites veines, tantôt en 
gros filons, ici compacte, là vasculaire et bulleux. Quelquefois 


PA) Lenhrb., Il; p. 691. 

(2) Viaggio alle due Sicilie, vol. Il, p. 238-241. Les échantillons dépo- 
sés par Spallanzani au musée de Pavie répondent de |’exactitude de la des- 
cription Un gros morceau de lave lithoide est couvert d une couche d’ob- 
sidienne de |’épaisseur de 8 à 10 centimetres. L’obsidienne, étirée à cor- 
dons, comuie de la lave à corde, formait à n’en point douter la surface d’un 
courant. Un autre morceau présente plusieurs couches alternées d’obsi- 
dienne et de lave lithoïde, 


(3) Ibid. , p. 248. 
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au contraire la lave devient décidément ponceuse; les ponces 
elles-mêmes contiennent des cristaux de feldspath (1). Ces 
associations, ces passages de produits, qui ne représentent que 
différentes manières d’être dela méme lave, disent clairement : 
que la lave, une dans son origine, se modifie diversement, 
quand elle coule sous l’atmosphère. Et à quoi se réduit 
ce procédé modificateur extérieur, sinon à ce développement 
de vapeurs, qui fait que les parties vitrifiées encore liquides 
sont comprimées et se converlissent en obsidienne, tandis que 
d’autres parties, les plus superficielles, les écumes, également 
vitrifiées, mais refroidies plus promptement, restent bulleuses 
à l'excès et se changent en ponces? 

Mais ici j'éprouve le besoin de préciser mieux ma pensée. 
Personne ne doule que l’état bulleux et scoriacé ou ponceux 
des laves ne se doive, en général, au développement des va- 
peurs, des gaz, au sein des laves mêmes. II parait aussi que la 
vapeur aqueuse qui se développe immédiatement en si grande 
quantité doit être considérée comme l'agent primaire de la 
scorilication qui distingue les régions supérieures d’une masse 
de lave des parties inférieures. Si toutefois l’on veut attribuer 
exclusivement à la vapeur d’eau la bullosité des laves et nom- 
mément celle des laves vitreuses, la thèse que je soutiens, c’est-a- 
dire que la fusion dépend de la perte de l’eau, rencontrerait une 
difliculté sérieuse. J’ai senti vivement cette difficulté au mo- 
ment où j'examipais attentivement une série d’obsidiennes et de 
ponces de Lipari, qui m'est arrivée depuis peu de jours. Quel- 
ques-unes de ces ponces, associées à des bandes d’ohsidienneé, 
paraissent au premier aspect tout à fait semblables à la masse 
bulleuse que l’on voit s’accumuler à la surface de l’eau de sa- 
von, lorsqu'on y souffle avec un tube. Les bulles qui com- 
posent ces ponces sont également petites, à contact immédiat, 
séparées les unes des autres par une paroi commune de verre 
et sont, comme les bulles d’une eau de savon, rendues polyé- 
driques par une compression mutuelle. La masse est parfaite- 
ment vitreuse. En voyant cela, je dus me dire à moi-même : 
le gaz qui a enflé ces bulles n’aurait pas pu les étendre ainsi 
si la pâte soufflée n’eût pas été parfaitement vitreuse. Son ac- 
tion n’a donc pas précédé, mais suivi la vitrification. Or, si 
c’est la vapeur qui a soufflé dans la lave vitrifiée, comment 
peut-on soutenir que la vitrification des laves soit un phéno- 


(1) Ibid., p. 278-283. 
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mène postérieur à |’émission de la vapeur ou de l’eau, qui, au- 
paravant, opérait comme agent cristallisateur? Je confesse que 
la difficulté me parut fort grave et, en répondant, je m’apercus 
que j’avais donné à l’eau et à la vapeur d’eau peut-être plus 
qu’il ne leur convenait. Dans l'intention de tirer au clair l’im- 
portance de cet agent primaire des phénomènes volcaniques, 
jen attribuai peut-être trop aux autres, qui s’y associent et 
même Ini succèdent quand il a achevé sa mission, en s’échap- 
pant dans l'atmosphère. Et la cessation de son action serait 
Justement marquée, d’après la thèse que je soutiens, par 
le phénomène de la vitrification. La scorification des verres 
volcaniques, c’est-à-dire la formation des ponces, devrait être 
attribuée à un autre agent que la vapeur d’eau. 

L'expérience nous délivre de tout embarras en nous tirant 
du royaume incertain des inductions, pour nous placer dans 
le champ positif des faits. On sait que la vitrification des sub- 
stances minérales et des laves est quelquefois accompagnée de 
développement de vapeurs ou de gaz, dont la présence est jus- 
tement accusée par la bullosité et par l’aspect scoriacé que 
présentent les minéraux sur lesquels on agit. Il n’y a pas lieu 
de soupconner la présence de la vapeur aqueuse, quand il 
s’agit de substances anhydresetde celles qui présentent, d’une 
manière distincte, le phénomène dont il est question. Au con- 
traire, ce sont précisément les obsidiennes de Lipari qui ont 
donné à Spallanzani un résultat tout à fait exceplionnel. 

Il a fait ses expériences sur les laves du château de Lipari, 
que nous venons de décrire et où l’on voit si évidemment le 
passage de la lave lithoide cristalline à l’obsidienne et de 
l’obsidienne à la ponce. Spallanzani opéra la fusion tant de la 
lave lithoide que de l’obsidienne, et en obtint les mêmes résul- 
tats. « La lave et le verre de la côte placés dans des creusets 
» particuliers à la fournaise se sont fondus en un verre blanc- 
» grisâtre ainsi que les petits corps ronds qui y apparaissaient. 
» Ceverre est incroyablement caverneux. Un quart de chaque 
» creuset était rempli d’une des deux substances, et chacune 
» en se fondant s’est tellement gonflée qu’elle a formé un com- 
» ble relevé de plusieurs lignes sur les lévres du creuset, et ne 
» pouvant plus se soutenir droite elle a coulé d’un côté (1). » 


ro 


(1) Ibid., p. 246. Ces observations de Spallanzani et les raisonnements 
sur la nature du phénomène m'ont persuadé que les ponces, qui sont cer- 
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Voilà donc comment une lave se convertit en obsidienne, et 
que celle-ci se gonfle presque comme une écume, et se con- 
vertit en ponce, au moment même où elle se vitrifie par la 
vertu d’un agent, jusqu’à présent ignoré, mais qui n’est cer- 
tainement pas la vapeur d’eau, et le développement d’un tel 
agent est lui-même un effet de la vitrification. Au lieu d’une 
difficulté, nous trouvons dans la formation des ponces un 
fait qui s’accorde avec notre thèse et lui sert même d'appui. 
Par la perte de l’eau, il reste une température suffisant à la 
vitrification de la lave; en se vilrifiant elle émet des gaz, qui 
la font gonfler, et elle se convertit en ponce. Les gaz qui se dé- 
veloppent dans le procédé de la fusion doivent avoir une ten- 
sion très-faible; de sorte que le phénomène de la conversion 
en ponce ne peut être que très-superficiel, comme il l’est jus- 
tement dans le creuset où les obsidiennes sont fondues artifi- 
ciellement. 

Mais les obsidiennes ne se montrent pas seulement à la sur- 
face des courants qui ont coulé sous l’atmosphère, elles se 
trouvent aussi faire partie des dykes tout comme les verres 
volcaniques qui forment la surface des courants, et constituent 
aussi les surfaces latérales des dykes, c’est-à-dire les sal- 
bandes. M. Delesse a observé que les laves en filons devien- 
nent bien souvent vitrenses sur les bords, c’est-à-dire au con- 
tact de la roche encaissante. Il vérifia le fait sur une collection 
rapportée par Constant Prévost. Il observa, entre autres, un filon 
(dyke) de la Somma, lequel, lithoïde au milieu, devenait suc- 
cessivement bulleux, puis compacte, puis, à la salbande, par- 


tainement des obsidiennes scorifiées, doivent se former sur la surface des 
courants. Cependant tandis que les différents témoignages tendent à attes- 
ter l'association intime des pouces avec les obsidiennes, je n’en ai trouvé 
aucune qui prouve que les ponces se trouvent à la surface des courants. 
Dans les échantillons de Lipari, observés au musée de Pavie, l'obsidienne, 
formant la surface des courants, est absolument compacte, comme le sont 
en général ces ob:idiennes dans leur totalité. Au contraire, un de ces 
gros morceaux est composé de plusieurs couches bulleuses et presque 
entièremeut ponceuses. En nous en tenant aux observations de William 
Brigham, la surface vitreuse des laves des îles Hawaï est séparée des laves 
lithoïdes par une couche bulleuse, Je ne saurais me persuader que cette 
couche bulleuse représente les poices. Mais, quand même cela serait, la 
thèse que nous soutenons n’en souffrirait aucunement, car il resterait in- 


dubitable que la vitrification des laves est un phénomene tout à fait super- 
ficiel. 
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- faitement vitreux (1). Il cite plus tard un filon de trachyte 

. dans la dolérite, près de Teolo. Dans la partie centrale, ce tra- 
chyte est gris, verdâtre, très-cristallin ; il abonde en cristaux 
d’hornblende, d’anorthose, d’orthose vitreux, de mica noir 
avec des grains de quartz. Aux salbandes, il devient noir, vi- 
treux, résineux comme le rélinite et ne contient que des la- 
melles blanches de feldspath (2). Il serait très-important de 
savoir si les gra is de quartz ont absolument disparu. Il s’agit 
probablement du dyke décrit plus récemment par Rath dans 
le voisinage de Teolo (3). Des dykes de trachyte, tantôt clair, 
tantôt foncé, traversent les tufs doléritiques. En un certain 
point, un filon de trachyte noir, après avoir traversé le tuf, 
continue son chemin à travers le trachyte blanc. Dans le pro- 
longement du filon à travers le trachyte, et précisément à la 
salbande, le trachyte noir se change en trachyte porphyrique 
(Pechsteinporphyr) sur une zone de la largeur de la main. 
M. Rath cite à ce propos les obsidiennes de la Somma et les 
filons de trachyte porphyrique de Ponza et de Palmarola, qui, 
comme l'observe M. Abich, sont dans les salbandes conver- 
lis en perlite ou rétinite. Fritsch et Reiss nous disent que de 
minces salbandes d’obsidienne encaissent les dykes phono- 
lithiques et basaltiques aux Canaries (4). 

Ces faits, loin d’être contraires à notre thèse, lui sont favo- 
rables. Il est certain que les roches encaissantes sont assez po- 
reuses pour qu’une certaine quantité de vapeurs doive s'en 
échapper à travers les pores. Les bullosités que l’on rencontre 
aussi dans les salbandes l’attestent. Les circonstances les plus 
opportunes venant à se vérifier, telles que le degré distinct de 
porosité dans les roches encaissantes et de fusibilité dans la 
lave, la surface de celie-ci se trouvera dans des conditions iden- 
tiques avec celles de la surface d’un courant sous l’atmo- 
sphère, et il s’ensuivra également la vitrification. 

La structure de l’obsidienne répond très-bien à l'idéal du 
verre fondu à l’air libre, rendu trés-fluide par une trés-haute 
température, et d’où les vapeurs et les gaz ont pu s'échapper, en 
vidant jusqu’au dernier pore. Dans beaucoup d’obsidiennes, eu: 


(1) Etudes, etc., p. 376. 

(2) Études, p. 38%. 

(3) Geogr, Mittheil. à, d. Euganaïschen Bergen, Zeitschr. d, deutsch: 
geol. Gesell, 1864, p. 478. 

(4) Geol, Beschr., p. 407. 
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effet, qui paraissent absolument homogènes et compactes, 
comme le verre, le microscope trouve un nombre immense de 
pores ou plutôt de vraies cavités bulleuses, rondes ou ovales, 
et fort allongées. Le nombre de ces pores est vraiment prodi- 
gieux. Dans une obsidienne d'Irlande, Zirkel, comme je l’ai déjà 
dit, en compta 800,000 sur un millimètre carré. Les grands axes 
de ces cavités sont d'ordinaire strictement parallèles entre eux, 
et quelquefois elles sont disposées par zones et par couches. 
Aucun fluide ne remplit ces cavités. Si, durant l’ébullition, 
l’obsidienne s’est consolidée, elle est restée bulleuse, à l’état de 
ponce. Si, au contraire, après que les bulles ont été entière- 
ment vidées, elle a conservé encore pour quelque temps sa 
fluidité, elle est retombée comprimée, comme un liquide vis- 
queux, qui, converti en écume durant l’ébullition , se rassied 
quand l’ébullition cesse. Le microscope y découvre cependant 
encore les petites bulles réduites à un minimum invisible. 

En qualité de laves modifiées par la perte de l’eau, les obsi- 
diennes doivent être anhydres par excellence, et elles le sont en 
effet. Elles ne représentent, d’après l’avis général, que des laves 
trachytiques résuliant d’une vitrification des laves trachy- 
tiques cristallines (trachytes, phonolithes, andésites). En étu- 
diant dans Zirkel l’état d’hydratation des roches cristallines, on 
voit que toutes les roches trachytiques figurent au nombre de 
celles qui sont relativement anhydres. Mais en considérant que, 
à exception des andésites augitiques, toutes les roches trachy- 
tiques sont plus hydratées que les obsidiennes (car elles pré- 
sentent un maximum de 3,22 p. 100), et en réfléchissant que les 
obsidiennes représentent, non pas un trachyte, mais un mé- 
lange de toutes les roches trachytiques, on conclura que les 
obsidiennes représentent les roches anhydres par excellence. En 
effet, prenons la moyenne d’hydratation de toutes les roches 
trachytiques, y compris les andésites augitiques, nous la 
trouvons = 0,73 et de beaucoup supérieure à la moyenne des 
obsidiennes — 0,29, 

Une forte objection contre notre thèse peut venir du degré 
considérable d’hydraiation des rétinites (1). J'avoue que je ne 


(1) Les rétinites figurent parmi les roches hydratées; ils constitue- 
aient mème un groupe de roches surhydratées, contenant en moyenne 
7,27 d’eau, tandis que les roches les plus hydratées, comme les spilites, les 
iélaphyres, n'en contiennent en moyenne qu'environ 4 ou 5 p. 100. Nous 
voyons donc se vérifier ce fait singulier, que les obsidiennes et les rétinites, 
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me sens pas tout à fait déchargé du poids de cette difficulté. 
Les caractères qui rapprochent tant les obsidiennes des réti- 
nites, sont tels, qu’il me semble tout à fait hors de propos de les 
-expliquer par une origine différente. J’admets que les obsi- 
diennes, les perlites, les rétinites, ont la méme origine; ce sont 
des laves différentes, modifiées de la même manière, c’est-a- 
dire vitrifiées par la perte de l’eau. La quantité d’eau qui dis- 
tingue les rétinites, devrait donc être un phénomène d’hydra- 
tation postérieure à l’émission et à la vitrification. Voilà la 
supposition que je voudrais voir appuyée d'observations suffi- 
santes. Il ne manque pas d'arguments pour la soutenir. Avant 
tout, ces rélinites sont des laves anciennes; ils entrent dans le 
domaine des porphyres, et sont, comme les porphyres, asso- 
ciés à des terrains sédimentaires très-anciens. Les porphyres 
de Valgana, avec leurs rétinites, remontent à l’époque per- 
mienne. Les rétinites doivent donc, comme toutes les roches 
anciennes, avoir été plus de cent fois submergés et s'être trou- 
vés, après leur émission, à de grandes profondeurs sous la 
croûte terrestre. Les obsidiennes sont des produits volcaniques 
trés-récents et se trouvaient encore à la surface où elles furent 
répandues. L’hydratation des rétinites est très-probablement un 
cas de ce métamorphisme régional, qui, d’après les études de 
MM. Daubrée, Bischof, etc., n’est presque en tout et pour 
tout, qu’un phénomène aqueux, et, dans un certain sens, un 
phénomène d’hydratation. A cette hydratation devait être ex- 
trémement favorable la structure de la roche. Je ne pense pas 
qu’il puisse être question de pores dans les rétinites, ils ont été 
soumis à de minutieux examens microscopiques, et il en ré- 
sulte qu’elles sont formées d’un réseau très-fin de cristaux mi- 
croscopiques. Toutefois, si ce furent des obsidiennes dans l’ori- 
gine, c’est-à-dire des verres volcaniques, ils dûrent être, comme 
les obsidiennes, très-poreux. L’eau a donc pu y filtrer en grande 
abondance et y déposer une grande quantité de minéraux hy- 
dratés, comme nous la voyons faire communément dans les 
laves bulleuses. Je ne sais si l'observateur pourrait distinguer 
facilement des amygdales, telles que 800,000 pussent se nicher 
dans l’espace d’un millimètre carré, c’est-à-dire aussi nom- 
i breuses que le sont les pores des obsidiennes observées par 
en ee 
que l’on regarde comme frères d'origine et qui ont tous les caractères de ce 
premier degré de parenté, se trouvent malgré cela, respectivement placés 
aux deux extrémités opposées de l'échelle d’hydracation, 
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Zirkel, Je sais très-bien, et c’est Zirkel lui-même qui m’en 
instruit, que Kenngotta taché de démontrer, par exemple, que 
le rétinite d'Islande est le résultat de l’association d’un zéo- 
lithe (minéral amygdaloïde essentiellement hydraté) avec du 
feldspath vitreux et du quartz, et que Haughton a trouvé que le 
rétinite de Lough (Islande) contient 29,83 de stilbite (minéral 
amygdaloïde, aussi essentiellement hydraté), auquel il attribue 
justement la grande quantité d’eau, 5,13, contenue dans ce 
rélinite. 

Notons que les rétinites se présentent souvent en dykes. C’est 
ce que l’on observe dans les granites d'Islande, dans les gra- 
nites et dans le dévonien d’Arran, dans la syénile de Skye, 
dans les trachytes de Sardaigne (1). Il y forme probablement 
les salbandes; au moins Nicol a observé près d’Obon (Écosse) 
un dyke de griinstein, avec salbandes de rétinite, al’aspect d’an- 
thracite; et c’est dans les salbandes gue nous avons observé 
le porphyre des monts Euganéens, les rétinites et les perlites de 
Ponza et de Palmarola. L’étude des filons métalliféres nous ap- 
prend que les dykes et principalement les salbandes sont, pour 
ainsi dire, le royaume de l’hydratation et de tous les phéno- 
ménes aqueux métamorphiques qui ont lieu lentement, pendant 
un temps infiniment long. Enfin les preuves que l’hydratation 
des rélinites est, comme celle des laves amygdaioides, un phé- 
nomène postérieur à leur émission et à leur consolidation, sont 
telles, que le fait de cette hydratation ne peut s’élever contre 
une thèse qui, à l’égard des laves plus modernes, est basée 
sur les plus sûrs arguments. 

En admettant que la vitrification des laves soit un phéno- 
mène sous-aérien, nous trouverons l'explication la plus plausible 
de ce fait, que les laves des volcans modernes qui présentent 
un véritable appareil volcanique sont, de préférence, vitreuses 
ou demi-vitreuses, en comparaison des laves plus anciennes, 
c’est-à-dire de celles qui se présentent sans un véritable appa- 
reil volcanique. On peut, au contraire, établir ce principe, que 
les variétés vitreuses ou demi-vitreuses sont d’autant plus com- 
munes que les roches cristallines offrent un plus grand nombre 
d'indices d’une origine subaérienne, devenant d'autant plus 
rares, que nous nous approchons davantage, du type sous- 
marin. Les îles Éoliennes, les îles Canaries, le Mexique, enfin 


(1) Lehrb., I, p. 571, 
(2) Lehrb., p. 578. 
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les vrais districts volcaniques, ou plutôt les districts à volcans 
subaériens, sont aussi les localités qui présentent en abon- 
dance les obsidiennes. Dans l’Eifel, dans l'Auvergne, et dans 
les autres districts à volcans subaériens, s’il ne se présente pas 
de véritables verres volcaniques, il s'offre toutefois des laves 
visqueuses, bulleuses, demi-vitreuses. Les ponces, qui équiva- 
lent aux obsidiennes, se rencontrant parmi les produits com- 
muns des volcans actuels de tout le globe et des volcans éteints, 
qui présentent de vrais cônes volcaniques, et rentrant par con- 
séquent dans le type des volcans subaériens. Les.laves vitreuses, 
sous forme de perlites, de rélinites, sont déjà une véritable ex- 
ception dans les districts de roches trappéennes et porphyri- 
ques, qui de préférence présentent le type des volcan, ou insu- 
laires, ou sous-marins, lesquels eurent pourtant certainement 
des éruptions subaériennes. La vitrosité disparaît totalement 
des formations granitiques, qui représentent le vrai type des 
éruptions sous-marines. Et cela est naturel ; de même que les 
éruptions sous-marines sont constatées par l’absence du cône, 
des cendres, des lapillis, des laves bulleuses, de tous les ca- 
ractéres qui sont une conséquence de l’émission de la lave sous 
l’atmosphère, ainsi doivent-elles l’être par l’absence de laves 
fondues ou demi-fondues, la fusion étant par excellence un 
phénomène subaérien. L'absence ou la présence de laves vi- 
treuses ou demi-vitreuses sont deux caractères, l’un négatif, 
l’autre positif, à ajouter à tous ceux par lesquels on établit en 
général l’origine volcanique sous-marine des roches cristal- 
lines anciennes et l’origine subaérienne des laves modernes. 
En étudiant sous ce point de vue le gisement des perlites et 
des rétinites, on rencontrera, je le crois sans aucun doute, les 
traces des éruptions subaériennes (1). 

Les rétinites appartenant au groupe des porphyres du Jac de 
Lugano se découvrent entre Grantela et Cunardo, comme ‘e 
savent les géologues qui n’ignorent pas ce que l’on a écrit 
et combien l’on a disputé sur l’origine de ces pierres, alors 
si mystérieuses. Eh bien! c'est précisément et exclusivement 
dans le voisinage, c’est-à-dire à Marchirdo, Fabbiasco, etc., 
que nous trouvons les porphyres bulleux, amygdaloides, les 


(1) Toutes les propositions énoncées ici, qui pourront avoir l’air de nou- 
veautés, et peut-être d’étrangetés pour quelqu’un, sont amplement démon- 
trées dans le 3° vol. de mes Note ad un corso di geologia, 
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tufs porphyriques, méme les couches de cendres porphyriques, 
et tous les témoins d’une éruption subaérienne. 

Les obsidiennes et les ponces qui, roches fondues par excel- 
lence, occuperaient dans l’ordre de fusion l’extrême opposé a 
celui que l’on assignerait au granite, dans la série des roches 
cristallines, se rapprochent beaucoup des granites à l’analyse 
chimique, quelquefois jusqu’à l’identité (1). Si les obsidiennes 
et les granites sont des laves conçues également au sein de la 
terre, pourquoi ceux-ci offriraient-ils le type de magma aqueux 
cristallins, et celles-là le type de roches fondues? Je crois 
pouvoir répondre que si les conditions de leur conception ont 
été les mêmes, il n’en est pas ainsi de celles de leur naissance. 
Les granites nés dans les profondeurs sous-marines se sont 
conservés, comme ils élaient conçus, sous forme de magma 
cristallins; les obsidiennes, au contraire, au moment de voir 
la lumière des régions aériennes, se sont trouvées privées de 
l’eau dans laquelle elles avaient été engendrées et en proie 
à une haute température, qui fondit immédiatement le magma 
cristallin en une pâte vitreuse. Même sous ce rapport, je crois 
que Scrope, comparant par rapport à leurs caractères phy- 
siques les différentes laves aux vrais produits du sucre, nous 
offrait, non une simple similitude, mais une série de vraies 
analogies, méritant quelque considération. Le produit de la 
cuisson de la canne, consistant en un magma de granules ou 
de cristaux imparfaits suspendus dans un sirop qui, par suite 
de l’évaporation, se transforme en pain de sucre, c'est-à-dire en 
une masse compacte, formée d’un réseau de cristaux, répond 
de point en point au magma lavique, formé dans l'intérieur, 
sous l’action de l’eau à une haute température, et qui, par 
l'évaporation et même par le simple refroidissement de l'eau, 
se transforme en une roche également formée d’un réseau de 
cristaux. Le sucre candi a de l’analogie avec les granites, 
les trachytes, avec les roches éminemment porphyroïdes. Le 
sucre fondu, visqueux, filamenteux, imite très-bien les obsi- 
diennes, les ponces, les laves visqueuses, filamenteuses, Ainsi 
Scrope (2), insistant sur un rapprochement qui paraîtra, par 
aventure, ridicule à qui n’a jamais bien réfléchi que dans ses 
manières d’agir la nature est toujours égale à elle-même, dans 
les phénomènes les plus vulgaires comme dans les plus cachés. 


(1) Scheerer, Bull, Soc. géol., 2° série, t. IV, p. 482. 
(2) Les Volcans, p. 122, 
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Qu'il s’agisse de sucre plulot que de quartz, de feldspath, de 
pyroxène, nous avons toujours des substances qui, à une tem- 
pérature donnée, sous une pression donnée, sont susceptibles 
_ de se dissoudre dans l’eau, puis de se cristalliser. Notez de 
plus ce trait décisif d’analogie entre le sucre et les minéraux 
laviques : que l’un et les autres traités par vote humide donnent 
des pâtes cristallines; traités par voie sèche, ils se fondent et 
donnent des verres; enfin que les obsidiennes et le sucre fondu 
à sec sont également des verres. 

La théorie proposée résout aussi l’unique difficulté de 
quelque valeur que l’on a pu opposer à l’idée de la granula- 
tion des laves antérieure à leur émission. Cette difficulté a 
été mise en avant par Zirkel, et m’a été opposée par M. Omboni, 
quand il a écrit contre la théorie de la granulation anté- 
rieure (1). 

Les laves de la récente éruption de Santorin ont un aspect 
vitreux, résineux; elles ressemblent aux rétinites; mais elles 
sont anhydres, car elles n’offrent à l'analyse qu’une perte 
de 0,36 à 0,50. Elles sont cependant assez porphyroïdes, car 
elles contiennent une grande quantité de cristaux de feldspath 
(probablement de sanidine), de § millimètres de long. La pate 
vitreuse, observée au microscope, est homogène, c’est-à-dire 
vraiment vitreuse; mais elle est parsemée d’aiguilles cristal- 


(1) Atti della Societé italiana, X, p. 244. A propos des critiques que 
j'ai déjà rapportées, et après la composition du présent écrit, a été publié 
le volume Géologie des Nouveaux éléments d'histoire naturelle, de M. Om- 
boni. [lest singulier de voir comment les idées les plus opposées peuven 
se trouver réunies dans la même page d’un livre. En nommant l'obsi- 
dienne, il dit que « cette roche et les autres laves naturellement vi- 
reuses semblent se former bien rarement, et seulement par exception, 
dans des circonstances particulières, encore inconnues, par le refroidis- 
sement de substances complétement liquides, comme le verre fondu par 
les verriers, » Puis dans la même page (p. 405), après avoir remis en hon- 
neur ce bel exemple d’une lave qui, si l’on s’en rapporte aux idées d’un tel 
(c’est le nom que M. Omboni semble me destiner, quand je dois, ce qui ar- 
rive trop souvent, paraître avec mes idées et avec mes faits, dans son nou- 
veau livre), deviendrait un amas incohérent, une espèce de sable, après avoir 
distingué les laves scoriacées des laves compactes, lesquelles sont rarement 
des roches pierreuses, il conclut que « il est donc naturel de considérer les 
laves comme des roches pierreuses, liquéfiées comme le verre par la cha- 
leur. » 
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lines d’espèce inconnue, cependant de caractère feldspathique. 
Les cristaux de feldspath, bien que définis, paraissent, eux 
aussi, sous le microscope, parsemés des mêmes aiguilles cris- \| 
tallines contenues dans la pâte vitreuse. Certaines cavités des — 

cristaux communiquent avec la pâte vitreuse qui l’enveloppe, 
au moyen d’un canal, de sorte que cetle pâte y pénètre et y 
forme des ramifications et des veines vitreuses. M. Zirkel con- 
clut de ces observations que les cristaux, de feldspath ont dû | 
prendre naissance dans la masse liquide par voie de fusion, et 
que ces cristaux, contenaient des parcelles de celte substance 
vitreuse, cette substance était encore molle, quand ils se sont 
formés; qu’enfin, en se servant de nos expressions, la fusion 
est antérieure à la granulation (1). Les conséquences déduites 
par Zirkel sont, pour le moins, anticipées. L’unique consé- 
quence immédiate et nécessaire qui dérive de ces précieuses 
observalions est celle-ci : que la substance d’où résulte la pate 
vitreuse existait avant les cristaux de feldspath, qui la con- 
tiennent. Mais il n’est pas du tout nécessaire d’admettre que 
cette pate existait à l’état vitreux, car rien ne nous prouye 
qu’elle n’ait pas pu se vitrifier ensuile. Si, conformément 
à mes idées, au moment où l’eau rompait sa prison lorsque 
la lave de Santorin venait au contact de l'atmosphère, si, 
dis-je, il y avait alors une température suffisante, la partie de 
cette lave qui était susceptible de subir cette transformation 
devait se liquétier; et cette transformation, elle devait la subir 
autant en dehors du cristal qu’en dedans, puisque dedans 
comme dehors la température devait être la même. Et, comme 
il resta des aiguilles dans la masse vitrifiée, les mêmes aiguilles 
devaient rester aussi dans l’intérieur des cristaux. Mais ces 
aiguilles cristallines, subsistant après la fusion, durent souffrir 
elles aussi, puisqu'on doit très-probablement attribuer à une 
demi-fusion l’irrégularité de ces cristaux, qui bien rarement 
présentent à peine les extrémités régulières, tandis que d’or- 
dinaire elles se terminent irrégulièrement et sont arrondies 
ou grossies en forme de massue. Les observations de Zirkel ne 
font que confirmer ce qui résulte des observations de Scheerer 
sur les granites, à savoir, que la granulation de la lave a lieu 
par la formation successive de divers minéraux, dont les pre- 
miers restent engagés dans les seconds. Je me souviens bien 
d’avoir observé au Museum of practical geology, à Londres, une 


(1) Neues Jahrbuch, 1866, p. 770.4 
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collection des laves de la dernière éruption de Santorin, et d’y 
avoir parfaitement remarqué que, non-seulement dans la lave, 
mais aussi dans les diverses scories, on distinguait parfaitement 
les cristaux de feldspath, En admettant même la fusion.inté- 
rieure de ces laves, leur granulation intérieure se trouvera tou- 
jours à l'abri de toute attaque. 

Un autre fait qui se concilie très-bien avec la théorie exposée, 
c’est la manière d’être des roches serpentineuses, en comparai- 
son de celle des roches péridotiques. Nous avons vu comme 
conséquence des expériences de M. Daubrée, que les silicates 
magnésiens se comporteraient par la voie sèche et par la voie 
humide, d'une manière tout à fait opposée à celle des silicates 
alumineux. La serpentine se déshydrate sous l’action d’une 
haute température exercée sons l'atmosphère; mais, au 
lieu de se fondre, de se vitrifier, elle se cristallise. La serpen- 
tine ne serait, d’après cela, comme nous l'avons dit, que le 
péridot hydraté; mais par sa structure homogène non cristal- 
line elle ressemble, en termes généraux, au verre. L'état 
vitreux, si on peut l’appeler ainsi, serait l’état ordinaire des 
laves strictement magnésiennes, la, texture cristalline, l’état 
exceptionnel. Je n’insiste pas sur ce que j'ai déjà largement 
fait remarquer. Je veux maintenant faire seulement sentir que 
la théorie exposée de la granulation antérieure et intérieure, et 
de la fusion postérieure et extérieure, en échangeant littéralement 
les termes de la question; s'applique exactement à la genèse 
des roches serpentineuses et péridotiques. C’est toujours l’eau 
qui agit, ou positivement ou négativement, dans la génération 
des laves. Mais son aclion, exercée à une haute température 
sur les silicates alumineux et sur d’autres silicates mixtes, 
principalement calcifères, granule et cristallise. Portée au con- 
traire sur les seuls silicates magnésiens (on ne peut pas encore 
dire par voie d'expérience, mais par voie purement géolo- 
gique), elle fond, ou pour mieux dire, elle se délaye en un 
composé homogëné. La cornue terrestre, une fois brisée, si 
Jes deux divers magma se trouvent au contact de l’atmosphère, 
l’eau s’enfuyant, la température se maintenant haute, l’un se 
vitrifie, l’autre se cristallise. Les lherzolithes et les dunites, je 
le répète, quelque hardie que puisse en paraître l’idée, pour- 
raient être les obsidiennes et les rétinites des laves magné- 
siennes, ou bien les laves magnésiennes subatmosphériques. 

Lés propositions démontrées dans la présente note sont les 
suivantes : 
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1° Les roches volcaniques anciennes et modernes ne sont 


pas des substances fondues, mais constituent des magma aqueux 


cristallins, et sont vomies par les volcans dans cet état; 
2° La cristallisation des laves anciennes et modernes est 


un phénomène qui se produit dans l’intérieur du globe, par ! 


l’effet de l’eau suréchauffée, sous une pression convenable: 

3° La voie humide rend possible la formation successive et 
la coexistence de minéraux diversement fusibles et tels qu’ils 
ne pourraient pas se trouver formés ensemble par la voie sèche ; 

4° La mobilité des laves est due en grande partie à la vapeur 
d’eau et à l’eau contenue à l’état sphéroidal dans les laves 
mêmes; 

5° Les éléments composant les laves subissent l’action méca- 
nique et physique des courants, se comportant comme des 
solides fusibles; 

6° La fusion ou la vitrification qui se vérifie exceptionnel- 
lement dans les laves anciennes et modernes est un phéno- 
mène extérieur, postérieur à l’émission des laves; 

7° Cette vitrification est un effet simple et nécessaire de la 
perte de l’eau, la température restant à un degré suffisant pour 
Ja fusion partielle ou totale des laves mêmes; 

8° Les roches serpentineuses, ou péridotiques, ou les laves 
magnésiennes, se comportent comme les laves communes, ou 
alumineuses, en intervertissant parfaitement les termes. 


M. Delanoüe déclare ne pouvoir adhérer dès à présent à 
certaines des idées émises dans ce mémoire. 

M. Gaudry met sous les yeux de la Société une série de 
fossiles recueillis à Meudon, à la base de l'argile plastique 
par M. Gaston Planté, qui présente sur ce sujet la note 
suivante : 


Sur les lignites inférieurs de l'argile plastique du bassin parisien; 
par M. Gaston Planté, (PI. L). 


On sait aujourd’hui, depuis les travaux de M. Ch. d’Orbigny, 
que l’argile plastique proprement dite est placée entre deux 
assises d’argiles impures ou fausses glaises contenant, l’une et 
l'autre, des lignites, des sables, et des corps organisés (1). Les 


(1) V. Bulletin de la Société géologique, 1"° série, t. VII, p. 290, 1836, 
et Notice géologique sur les environs de Paris, par le même auteur, 
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argiles à lignites de la partie inférieure ont été décrites, comme 
il suit, par ce savant géologue : « Au-dessus du banc de con- 
glomérat s'étendent des couches successives d’argile plastique 
légèrement effervescente, renfermant le plus souvent une très- 
grande quantité de cristaux de gypse lenticulaire ou cristallisé 
confusément. Ces couches sont mêlées parfois de sables ferru- 
gineux avec des veines et nodules d’hydrate d'oxyde de fer 
friable et de pyrite ordinaire, passant à un véritable lit de lignite 
pyritifère, dont l’épaisseur varie de 1 à 3 pieds. On y trouve 
encore quelques cristaux de gypse lenticulaire et des coquilles 
d’eau douce.» 

Ce banc inférieur à lignites s’est trouvé mis à nu, cette année, 
sur une assez grande épaisseur, dans une carrière creusée sur 
les flancs de la colline dite les Brillants, aux Moulineaux, près 
Meudon (1). 

La fig. ci-après, p. 206, représente la coupe de cette carrière, 
telle qu’elle était aux mois de juillet et d’août 1869. Depuis 
lors, des éboulements en ont modifié l’aspect à diverses 
reprises. Le calcaire grossier qui forme la partie supérieure de 
la colline glisse peu à peu sur la couche d'argile sous-jacente; 
ce glissement est facilité par une nappe d’eau interposée; des 
crevasses NN se forment, les masses de calcaire se détachent, 
entraînent dans leur chute des sables et de l’argile, et tenden: 


_ à combler sans cesse le fond de la carrière. 


Au-dessous de la terre végétale A, le calcaire grossier infé- 
rieur, à grains verts, présente une épaisseur croissante à mesure 
que l’on remonte la colline; mais elle n’est que de 3 mètres 
en B, au point où est faite la tranchée dont il s’agit. Ce cal- 
caire devient de plus en plus tendre et friable à mesure qu’il 
se rapproche de l’argile, et se réduit à un sable glauconifère 
d’une épaisseur de 1 mètre environ C, formant la couche 
aquifère. 

Vient ensuite un banc d’argile gris ardoisé D, de 4 mètres 
d'épaisseur, présentant, vers ja partie supérieure, une veine 


(1) Dans la coupe donnée par M. Ch. d’Orbigny, il n'avait que 0™20 à 
060 d'épaisseur; cette coupe était prise à la carrière dite des Montalais, 
aujourd’hui comblée, et que l’on rencontrait, à gauche, sur la route des 
Moulineaux à Sèvres. Dans la coupe que j'ai remise à M. Constant Pévost, 
en 1855 (V. Comples rendus, t. XL, p. 617), prise également aux Mouli- 
neaux, mais à la colline dite des Brillants, l'épaisseur de la couche d’argile 
noiratre feuilletée n’était que de 0"25, 
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Coupe montrant les lignites inférieurs de l'argile plastique aux 
Moulineaux, près Meudon (1869). 
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A Terre végétale. G Argile noire assez grasse à lignite. 
B Calcaire grossier inférieur. H Argile brune feuilletée à ossements, 
G Sable glauconieux aquifère. lignite et empreintes végétales. 
D Argile grasse gris ardoise. I Argile jaunatre ferrugineuse.! 
L Veine d'argile noire à lignite. J Conglomérat ossifère, 
F Argile rouge marbrée. K Calcaire pisolithique. 


noirâtre L quirenferme des bois carbonisés. Cette veine corres- 
pond aux ligniles supérieurs de l’argile plastique, qui sont repré- 
sentés d’une manière beaucoup plus nette à Grenelle, et se 
retrouvent également dans les grandes exploitations d'argile 
d’Issy et de Vaugirard. La partie centrale et la partie inférieure 
renferment l'argile la plus grasse et la plus pure. 

A cette couche succède un lit d'argile rouge F, aussi trés- 
grasse, marbrée de gris à la partie supérieure, et d’une épais- 
seur de 22,50 environ. 
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Au-dessous, et d’un côté de la tranchée seulement, on trouve 
une couche d’argile jaunatre ferrugineuse I, plus sèche et 
moins pure que les couches précédentes, sans étre toutefois 
assez Marneuse pour faire effervescence avec les acides. 

Mais, sur la plus grande partie de la tranchée, l’argile rouge 
repose directement sur une couche d’argile d’un trés-beau noir 
foncé, et la ligne de démarcation de ces deux couches est 
parfaitement nette, droite et horizontale. Dans cette argile 
noire assez grasse G, on trouve des bois carbonisés pyriliféres, 
sans cristaux de gypse, formant de véritables ignites; mais un 
peu plus bas, en H, l’argile devient simplement brune ou noi- 
ratre, et feuilletée; elle présente des fissures remplies de cris- 
taux de gypse, des veines d’hydrale d’oxyde de fer, des em- 
preintes végélales, des branches d’arbres pénétrées de sulfate 
de chaux, et enfin parfois des ossements dont l’altération est 
telle, quand ils ne sont pas pénétrés eux-mémes de gypse, 
qu’ils tombent en poussière dès qu’on cherche à les extraire. 
L’épaisseur totale de cette couche H était de 2",50 envi- 
Éron. 

Vient ensuite le conglomérat ossifère J, qui se distingue, 
. d’une manière très- tranchée, des argiles qui le recouvrent par 
sa nature sablonneuse et pierreuse, sa couleur jaune, et par 
l'abondance des ossements brisés et roulés qu’il renferme. 
L’expioitation de Largile s’arrétant au niveau de ce conglo- 
mérat, l'épaisseur n’a pu en être déterminée dans la coupe en 
question. M. Ch. d’Orbigny l’avait trouvée de 0",45 au-dessus 
de la crayère des Montalets. Il est probable qu’il atteint ici une 
épaisseur à peu près semblable; car en creusant à une pro- 
fondeur d'environ 0™,30, on y trouve des fragments osseux de 
reptiles, de mammifères, répandus avec autant de profusion 
qu’) la surface. M. Ch. d’Orbigny, en 1836, et M. Hébert, 
en 1857, ont fait connaitre la faune de ce conglomérat, qui 
mériterait certainement d'être l’objet de fouilles spéciales, à 
cause de la quantité et d- la variété des débris fossiles qu’on 
y rencontre. Comme il ne peut être, par sa nature, l’objet d’au- 
cune exploitation, il reste nécessairement enfoui, sans profit 
pour la science. En attendant que des circonstances plus favo- 
- rables permettent d'entreprendre des recherches dans ce ter- 
- rain, je me suis appliqué à empêcher, autant que possible, la 
perte des précieux débris contenus dans l'assise immédia!ement 
supérieure, l'argile brune ligniteuse qui a déjà fourni de curieux 
spécimens de la faune de l'argile plastique, et j'ai recueilli la 
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série de pièces suivantes, dont M. Albert Gaudry a bien voulu 
faire l'étude anatomique : 

4° (PI. I, fig. 1). La pièce la plus entière est une branche de 
la mâchoire inférieure d’un crocodile qui paraît se rapporter 


au Crocodilus depressifrons, de Blainv. trouvé par M. Graves: 


dans les lignites du Soissonnais. Grace à la bienveillance de 
M. le professeur Paul Gervais, nous avons pu comparer cette 
pièce avec celles qui sont au Muséum d'histoire naturelie. La 


nôtre indique un individu un peu moins grand, et les dents qui. 
s'y trouvent fixées sont un peu plus aplaties. L’angle formé. 
par les deux branches de la mâchoire inférieure est le méme, _ 


de 27° à 28° dans l’un et l’autre échantillon (fig. 2, pl. D). 


Cette pièce reposait dans le lit d'argile brune à empreintes _ 


végétales, à 12 mètres environ de profondeur, comptés du haut 


de la tranchée, et à 0™,20 au-dessus du conglomérat. Elle a. 
une longueur de 0",36 et porte 5 dents en place; 9 autres sont 
indiquées par leurs alvéoles remplies d'argile. Elle était cou-. 


chée dans un sens à peu près horizontal et isolée, c’est-à-dire 
qu'aucune autre portion de la tête n’était immédiatement voi- 
sine. Mais un peu plus loin, à une distance de 0,50 environ, 
et sur le même plan, se trouvaient d’autres fragments formant 
une portion assez considérable de la branche droite inférieure 
d’une mâchoire de dimension un peu moindre, ayant appar- 
tenu à un autre individu. L’une des dents extrêmes y est 


encore fixée, et quelques autres sont représentées par leurs. 


alvéoles. 

Dans ces divers débris, comme dans la mâchoire principale, 
le tissu osseux, de couleur rougeâtre, était conservé sans être 
pénétré de gypse cristallisé; mais il n’avait aucune consistance, 


non plus que les dents elles-mêmes qui se délachaient et s’é-" 


crasaient entre les doigts. Il a fallu faire couler, sur place, à 
l’intérieur de ces pièces, un vernis épais et siceatif pour pou-| 
voir les enlever sans les réduire en poussière. 


2° J'ai recueilli, dans la même couche, à un mètre environ 


de hauteur au-dessus du conglomérat, une autre pièce (fig. 3 
pl. I) qui est, selon M. Gaudry, l’axis d’un mammifére dont 


la taille pouvait être, à peu près, celle du Coryphodon, et que: 


l’on serait naturellement disposé à rapporter à cette espèce, 
déjà connue dans l’étage en question; cependant son apophyse 
odontoïde est plus allongée qu’elle ne l’est, en général, dans_ 


siers. 


les pachydermes, et rappelle, à cet égard, le type des carnas- 


hl 
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3° Une autre vertèbre, qui pourrait appartenir au même 


_mammifère que la précédente, entourée de sa gangue d'argile 
brune feuilletée à empreintes végétales (1), à une hauteur de 


030 centimètres seulement au-dessus du conglomérat. Ce 
spécimen donne une idée très-exacte de la nature du terrain 
en question ; 

4 Dans le lit d’argile le plus foncé, presque noir, à 1™50 
au-dessus du conglomérat, et immédiatement au-dessous de 
l’argile grasse très-noire, mentionnée plus haut, figurée en 
G, un fémur de crocodile, appartenant probablement à la 
même espèce que les mâchoires citées plus haut. 

5° La pièce suivante se distingue de toutes les autres, en ce 
que le tissu osseux intérieur est entièrement transformé en 
gypse agrégé en petits cristaux, et rappelle tout à fait, par 
cette pseudomorphose, le tibia d’oiseau que j'avais recueilli, 
il y a une quinzaine d’années, dans la même assise (2). C'est 
l'extrémité d’un os long qui ressemble à un humérus de mam- 
mifère, dont la crête deltoïdienne descendait très-bas. Mais sa 
détermination est difficile, attendu que l’épiphyse manque. 
Cet cs était à 035 au-dessus du conglomérat, dans la couche 


 d’argile noiratre ligniteuse la plus riche en bois fossiles péné- 


trés de gypse. Des échantillons de ces bois recueillis tout au- 
tour, montrent bien ces pseudomorphoses, auxquelles les os 
précédents, peut-être par suile de la différence de leur com- 
position chimique, ne paraissent pas pouvoir se préter. 

Dans toute l’étendue de cette couche d’argile noire et brune 
de 2750 d’épaisseur, se trouvaient disséminés, à différentes 
hauteurs, d’assez gros coprolithes, dont quelques-uns, recueil- 
lis avec leur gangue d’argile, peuvent contribuer à donner en- 
core une idée exacte du gisement des fossiles précédemment 
décrits (3). 


(1) Ces empreintes végétales qui se multiplient dans les couches inférien- 
res, et se retrouvent jusque sur la surface du conglomérat, larges et sans 


| épaisseur, rappellent la disposition de grands roseaux. (V. Constant Pré- 
| vost. Comptes rendus, t. XL, p. 648). 


(2) V. Comptes rendus, 1855, t. LX, pp. 554, 579, 582, 616. 
(3) Nous avons montré ces coprolithes à M. Vallée, gardien des reptiles 


| au Muséum, qui les a trouvés tout à lait semblables aux fèces des crocodiles 
| vivants de la ménagerie et particulièremeut à celles des Crocodilus frontatus, 
dont la dureté est comparable à celle des pierres, et qui présentent les 


Soc. géo!., 2° séric, tome XX VII. 14 
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Le conglomérat proprement dit m’a fourni, à la surface, cing 
dents isolées de Crocodile; plus profondément, quatre de mam- 
mifères, de nombreuses pièces de tortues trionyx et d’émyde, 
des écailles de poissons ganoïdes (Lepidusteus), et, en général, 
tous les fossiles signalés par MM. Ch. d’Orbigny et Hébert 
daus cette assise remarquable (1). 

Parmi les dents de mammifères, M. Gaudry a remarqué une 
incisive de Coryphodon, une avant-dernière molaire inférieure 
de la Palæonictis gigantea, espèce trouvée par M. Graves 
dans les lignites du Soissonnais; une incisive encore plus 
lobée que dans les chiens, et qui pourrait appartenir à la 
Paleonictis ; enfin une dent, qui semble élre une qua- 
trième prémolaire supérieure d’un animal inconnu de très- 
petite taille: 

« Cette dent, » observe M. Albert Gaudry, qui a bien voulu 
en donner ici lui-même le dessin (fig. 4 et 5, pl. I), « annonce 
un pachyderme extrêmement petit; car elle n’a que 5 milli- 
mètres dans sa plus grande largeur. Elle est triangulaire, for- 
mée de deux lobes sur sa face externe, et d’un seul lobe sur 
sa face interne. Les deux lobes du côté externe sont très-incli- 
nés vers le côté interne, ainsi que dans les types Anoplotherium 
et Cainotherium; mais ils ont dans le milieu un bombement qui 
rappelle la disposition qu’on observe dans l’Anthracoterium. Le 
lobe postérieur A (fig. 4), est très- différent du lobe anté- 
rieur B; il a la forme transverse du type Lophiodonte; arrivé 
en C, au bord interne, il se renfle pour former un mamelon, 
comme dans l’Anthracotherium. En H, on peut discerner une 
saillie rudimentaire qui, si elle était développée, formerait un 
croissant intermédiaire. Du mamelon C se détache une très= 
légère crête qui va rejoindre un bourrelet e f, Une crête plus 
forte CD unit le mamelon du lobe postérieur avec le lobe an- 
térieur. Celui-ci (B) a une créte I qui marque une tendance 
non plus vers la forme transverse, mais vers la forme en double 
croissant. Un bourrelet sinueux entoure loute la dent du côté 
interne, du côté antéricur, du côté postérieur; mais c’est sur- 
tout sur la face externe (fig. 5), qu’il prend du développement; 
a largeur donne à cette pièce un caractère trés-particulier. » 


mêmes parties convexes et concaves à leurs extrémités que les coprolithes 
dont il s’agit. 

(1) V. Ch. d’Orbigny, Bull, 4° série, t. VI, p. 186, et Hébert, Annales 
des sciences naturelles, 4° série, t, VI. 
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M. Albert Gaudry la regarde comme appartenant à un animal 
inconnu, sans oser loulefois proposer un nom nouveau pour 
un mammifère dont on ne possède encore qu’une seule 
dent. 

C’est avec les dents de Pachynolophus que l'échantillon dont 
il s’agit montre le plus de rapports. 

Je dois ajouter, à l’appui du gisement de ces diverses 
pièces, qu’il n’y avait, dans la tranchée d’où elles provien- 
nent, aucune excavation, aucun puits ancien, aucune fissure 

ayant pu les faire tomber des couches supérieures. Il n’y avait 

non plus, à ce moment, aucune partie éboulée; les diverses 

~ couches étaient à leur place, et l'exploitation de l'argile se fai- 

sail en pleine masse, suivant l'expression des ouvriers, à qui 

l'habitude permet de distinguer facilement si le terrain qu’ils 

travaillent est vierge de tout mouvement ou maniement anté- 
rieur. 

Ces fossiles appartiennent donc bien aux lignites inférieurs 
à l'argile plastique proprement dite, et au conglomérat sous- 
jacent. Les lignites supérieurs se trouvent à peine indiqués aux 
Moulineaux, comme on l’a vu dans la coupe ci-dessus où 
ils ne forment qu'une veine très-mince. Mais si on revient 
vers Issy ou Grenelle, on les trouve avec une épaisseur suffi- 
sante pour êlre caractérisés. 

La fig, ci-après, p.112, représente la coupe d’une carrière assez 
| importante, actuellement visible à Grenelle, à l’un des coins 

de la place Dupleix. La tranchée a 15 mètres environ de pro- 
fondeur. Au-dessous d’une couche de sable diluvien de 9"50 
d'épaisseur, dont la partie inférieure contient une nappe d'eau, 
on aperçoit sur quelques points de la tranchée, les dernières 
assises du calcaire grossier à grains verts, et plus bas les pre- 
mieres du terrain de l’argile plastique; elles sont représentées 
par une argile noiratre impure contenant des débris de végé- 
taux carbonisés et pyritifères, de véritables lignites. Cette cou- 
che, appelée cendrier, d’une épaisseur de 1™40 sur certains 
points, va en diminuant sur d’autres, et disparaît même com- 
_  plétement (1). Vient ensuite l'argile plastique grasse et presque 
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(1) Ces veines de lignite avaient été observées autrefois par Cuvier et 
Alex. Brongniart, lors du creusement d’un puils, au lieu dit la Ferme de 
l'École militaire. (V. Description géologique des environs de Paris, 1835: 
P, 486). 
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pure, de couleur gris ardoisé, que l’on exploite sur une pro- 
fondeur de 4 mètres (1). Une seconde nappe d’eau, que lon 
rencontre plus bas, arrête 1a l'exploitation. 


Coupe d'une carrière d'argile plastique située place Dupleix, à Paris= 
Grenelle, 1869. 


À Terre végétale, D Caleaire grossier inférieur, 
B Sab e diluvien. E Argile noire à liguites, 
G Sable di uvien, couche aquifere. F Argile grasse gris ardoisé, 


Dans une autre carrière, également à Grenelle, rue Croix- 
Nivert, on pouvait voir, il y a quelques mois (car elle est au- 
jourd’hui sous les eaux), au-dessous d’une couche épaisse de 
sable, comme dans la précédente, une premiére couche d’ar- 
gile noire à lignites, d’un métre environ d'épaisseur (ou pre- 
mier cendrier), puis des sables quartzeux ferrugineux, sur une 
profondeur de 1"50, et une seconde couche d’argile noire à li- 
gnites (second cendrier), d’une épaisseur voisine de 4 mètre, 
au-dessous de laquelle venait, en dernier lieu, l'argile plasti- 
ÉD wee a ee oes ema 

(1) Cette argile ne contient aucun débris végétal ou animal, mais seule- 


ment des rognons assez nombreux de sperkise disséminés dans sa masse, et 
des cristaux de gypse, 
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-que proprement dite exploitée sur une profondeur de 2 à 3 mè- 
tres. Ces deux couches de lignites supérieurs, séparées acci- 
dentellement par une couche de sable, peuveat être considérées 
comme appartenant à la même formation. Il n’est pas impos- 
sible qu'elles se rejoignent pour former une seule et même 
couche sur les points où les sables manqueraient, tandis que 
les lignites inférieurs des Moulineaux ont entre eux et les i- 
gnites supérieurs toute la formation de l'argile plastique. 

Enfin, à Issy, près de Vaugirard, on peut voir, dans les car- 
riéres importantes ouverles pour l’extraction de l’argile, au- 
dessous du calcaire grossier inférieur qui se montre, en ce 
point, sur une épaisseur beaucoup plus grande qu'à Grenelle, 
des couches d’argile noiratre à lignites, désignées comme les 
précédentes, sousle nom de cendriers (1), plus bas, l’argile grise 
exploitée sur 6 à 7 mètres de profondeur, et enfin au-dessous, 
les premières couches de l’argile rouge marbrée, dont la colo- 
ration, non moins constante que celle de l'argile grise, se re- 
trouve aux Moulineaux dans le même ordre de superposition. 
A Issy, l’exploitation s'arrête à peu près au niveau de l'argile 
rouge. 

Ainsi l'argile plastique proprement dite est bien comprise 
aux environs de Paris, entre deux couches d’argiles impures à 
lignites, comme l’a énoncé M. Ch. d’Orbigny. 

Ces lignites manquent toutefois sur les points où, la craie se 
relevant, l’étage de l'argile plastique se trouve aminci. Car à 
une distance horizontale de 200 mètres environ de la carrière 
des Brillants, en remontant au-dessus de la grande crayère la 
plus voisine, bien connue des géologues, où le monticule de 
craie paraît atteindre son maximum d’élévation, on peut voir, 
grâce à une tranchée tout récemment ouverte, une série de 
couches d'argile de couleurs variées et de faible épaisseur, 
sans aucune trace de couches noires ligniteuses à la partie su- 
périeure ou à la partie inférieure. 

Cuvier et Alex. Brongniart ont signalé, dans leur descrip- 
tion géologique des environs de Paris, l’observation faite par 
M. Becquerel à Auteuil (2), d’un banc d'argile marneuse brune 


(1) Ces cendriers renferment quelques mollusques mieux conservés que 
ceux des lignites inférieurs; mais ils n’ont offert jusqu'ici aucun ossement 
fossile. 

(2) V. Description géologique des environs de Paris, par Cuvier et Bron- 
gniart, 1835, p. 50, 187, 189, 
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avec des empreintes de végétaux charbonneux, des morceaux de li- 
gnite, despyrites et des ossements d'animaux vertébrés, placé presque 
immédiatement au-dessus de la craie (1). Ce banc, qui a été 
rencontré de nouveau lors des fouilles faites pour les gazo- 
mètres de l'usine a gaz, située au bas d’Auteuil et de Passy, 
appartient évidemment aux lignites inférieurs, car on trouve, 
en montant sur les parties plus élevées d'Auteuil et de Passy, 
l'argile pure et grasse de couleur gris ardoisé, qui est toujours 
placée au-dessus de toute la série des autres couches argileuses, 
diversement colorées de cel élage. S'il n’y a pas actuellement 
de tranchées ou de fouilles importantes faites dans cette loca- 
lité, on peut du moins le vérifier par les puits que l'on y 
creuse assez fréquemment, et où on trouve cette arsile à 4 ou 
2 mètres au-dessous de la surface dn sol. 

Le banc d’argile à lignites d'Auteuil correspond donc à l’as- 
sise semblable des Moulineaux, On ne le retrouve pas à Bou- 
gival, où la craie, se relevant comme à Meudon, le terrain de 
l'argile plastique se trouve incomplétement représenté; mais 
il est probable qu'aux environs, dans les parties où la craie 
s'enfonce, et où l’argile plastique en couches plus puissantes 
a rempli les bassins formés, on le rencontrerait en creusant 
des excavations plus profondes. Cette dernière condilion ne 
se réalise que rarement; en effet, dans les tranchées ouvertes 
ou dans les puits percés pour l'exploitation de l'argile, une fois 
qu’on a rencontré, après les fausses glaises à lignites supérieurs, 
l'argile grasse de couleur gris-ardoisé, puis rouge, et qu'on l'a 
mise à nu dans toute son épaisseur, comme les couches infé- 
rieures sont de moins bonne qualité, on n'a aucun intérêt à 
creuser plus profondément, et les lignites inférieurs échappent 
ainsi à l'observation. Il faut des circonstances exceptionnelles, 
comme celles qui se présentent aux Moulineaux, où l'argile, 
remplissant une cavité formée entre deux protubérances dans 
un monticule de craie, se trouve presque à la surface du sol, 
et permet d'atteindre ses parties inférieures à une faible pro- 
fondeur. Dans ce cas, l’argile est exploitée jusqu’à la naissance 
du conglomérat, et on rencontre ainsi les lignites inférieurs. 

Dans Je puits artésien actuellement en voie de percement 
au sud de Paris, à la Butte-aux-Cailles, bien que l'argile plas- 


(1) L'un des premiers ossements découverts dans cette assise par M. Bec- 


querel a ét: rapporié par Cuvier à un Crocoiile d’une espèce indéterminée, 
C. Becquerel:, Gray, 
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tique ait été traversée de part en part, sur une épaisseur de 
22 mètres, on n’a trouvé que de faibles indices des lignites infé- 
rieurs, se réduisant à quelques empreintes végétales charbon- 
neuses dans l’argile placée au-dessus du conglomérat (4,. Cette 
indication suffit néanmoins pour établir la correspondance de 
cette couche avec celle des Moulineaux, Les lignites supérieurs 
sont d’ailleurs à peine indiqués eux-mêmes dans des carrières 
voisines du puits, à Gentilly et à Arcueil, où l'argile plastique 
est exploitée à ciel ouvert. Ils n'y offrent que des veines 
très-minces ou manquent entièrement, 

Dans une carrière siluée sur la route de Gentilly à Arcueil, 
à l'entrée du territoire d'Arcueil, on n'en aperçoit que de 
faibles traces, et on n’en trouve aucune dans une carrière 
placée plus loin sur la route d’Arcueil à Villejuif, après avoir 
traversé la Bièvre. Les parties supérieures de l'argile de cou- 
leur gris-bleu ardoisé sont seulement un peu sablonneuses, et 
il n’y a pas, à proprement parler, de cendriers dans ces loca- 
lités, comme à Grenelle ou à Vaugirard. 

Quoi qu’il en soit, les lignites inférieurs existent, comme on 
vient de le voir, sur certains points, aux environs de Paris. Ils 
sont caractérisés par de nombreux ossements d'animaux ver- 
tébrés (2), se rapportant surtout, d’aprés les fossiles trouvés 
antérieurement et cenx que je présente aujourd'hui, à des 
mammifères, des oiseaux, et des reptiles dont les espèces 
offrent les plus grandes ressemblances avec celles des lignites 
du Soissonnais. De nouvelies recherches dans ce terrain pour- 
ront contribuer à confirmer ces analogies, ou à enrichir d’autres 
espèces la faune des premières assises du bassin parisien. 


A la suite de cette communication, une discussion s’en- 
gage au sujet de la position des lignites par rapport à l'argile 
plastique. 


— 


(1) Je dois ce renseignement à l’obligeance de M. Chrétien, conducteur 
des ponts et chaussées, attaché au service de la ville, qui a recueili 
la collection très-complète de tous les terrains traversés jusqu'ici par 
le puits. 

(2) Les mollusques y ont aussi laissé des empreintes nombreuses, mais 
difficiles à conserver et à déterminer, leur enveloppe calcaire ayant disparu 
entierement, absorbée ou dissoute par l'argile toujours humide qui les 
entoure, 
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M. Michal dit avoir observé dans les fondations du pont 
de l’Alma la superposition des lignites par rapport à l’argile 
plastique. 

M. Hébert, tout en admettant la parenté des couches in- 


férieures à l’argile plastique avec celles qui la surmontent, * 


ne croit pas devoir considérer les lits à empreintes végé- 
tales où ont été recueillis les ossements dont il vient d’être 
fait mention, comme l’équivalent des lignites du Soisson- 
nais qui occupent un niveau constamment supérieur aux 
argiles plastiques. 

M. Laurent cite à l’appui de ces dernières vues, plusieurs 
sondages effectués dans le bassin de Paris et qui ont con- 
stamment amené la découverte d’argiles lignitifères et de 
lignites au-dessus de l’argile plastique. 


M. Gaston Planté rappelle que M. Ch. d’Orbigny a distingué, 
aux environs de Paris, deux assises d’argiles à lignites, l’une 
supérieure, l’autre inférieure à l'argile plastique proprement 
dite (4). C’est cette dernière assise, renfermant non-seulement 
des empreintes végétales, mais de « véritables lits de liynites 
pyritifères, » (Ch. d’Orbiguy), que M. G. Planté a particulière- 
ment étudiée, aux Moulineaux, sous le nom de lignites infé- 
rieurs. Observés autrefois par M. Becquerel à Auteuil, ces li- 
gnites ont été revus lors de la fondation de gazomètres au pied 
de ia colline d'Auteuil et de Passy, formée presque entièrement 
d'argile plastique. Ce banc est caractérisé par de nombreux 
débris de reptiles, d'oiseaux et de mammifères, présentant les 
plus grandes analogies avec les espèces des lignites du Soisson- 
nazs, tandis que le banc des lignites supérieurs, visible à Gre- 


- nelle, Issy et Vaugirard, au-dessus de l’argile piastique, n’a 


offert jusqu'ici, dans ces localités, aucun débris d'animaux 
vertébrés. 

M. Gaudry insiste sur les analogies qui relient la faune 
découverte à Meudon par M. Planté avec celle des lignites 
du Soissonnais. 

Après quelques observations de MM, Hébert, L. Lartet, 
Planté, sur le même sujet, la séance est levée. 


(1) V. Notice géologique sur les environs de Paris, par Ch. d'Orbigay, et 
coupe annexée, 1838. 
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Séance du 6 décembre 1869. 


PRÉSIDENCE DE M. DE BILLY. 


M. Louis Lartet, Secrétaire, donne lecture du procès-ver- 
bal de la dernière séance, dont la rédaction.est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
le Président proclame membres de la Société : 


MM. 
BELLoc (Gaston), rue Vivienne, 12, à Paris; présenté par 
MM. l'abbé Lambert et P. Gervais. 
BoIssoNNADE (l’abbé), Professeur au collége de Chirac (Lo- 
zère); présenté par MM. Fabre et de Fréminville. 
Le Président annonce ensuite les présentations. 


DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 


La Société reçoit : 

De la part de M. G. Cascio-Cortese, Jstruzione popolare di 
storia naturale ; 2 v. in-142; Trapani, 1865. 

De la part de M. A. Leymerie, Catalogue de ses travaux géo- 
logiques et paléontologiques publiés jusqu'en 1870; in-8°, 54 p.; 
Paris, 1869; chez Victor Masson et J. B. Baillière et fils. 

De la part de M. d’Omalius d’Halloy, Des races humaines ou 
Éléments d’ethnographie ; 5° 6d., in-8°, 437 p., 1869; Bruxelles, 
chez C. Muquart; Paris, chez Savy. 

De la part de M. F.-J. Pictet, Rapport fait à la session de 
1869 de la Société helvétique des sciences naturelles sur l'état de la 
question relative aux limites de la période jurassique et de la période 
crétacée ; in-8°, 23 p. ; Genève, novembre 1869. 

De la part de M. P. de Tchihatcheff : 

4° Préface de la nouvelle édition de l'Asie centrale de Hum- 
boldt ; in-8°, p. 1 à 15; Paris. 

2° Asie mineure. — Paléontologie; in-8, 589 p., 1 atlas; 
Paris, 1866-1869; chez Th. Morgand. 

De la part de MM. Trutat et Cartailhac. Matériaux pour 
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l'histoire primitive et philosophique de l’homme; septembre et oc- 
tobre 1869. 

De la part du Légataire universel de P. Enfantin, Le Per- 
cement de l'Isthme de Suez; in-8°, 46 p.; Paris, 1869; chez E. 
Dentu. 

De la part de Dr I.-G. de Salazar, La Mineria de frente a la 
propriedad territorial; in-8°, 64 p.; Madrid, 1869; chez F. Es- 
camez. 

De la part de M. W. H. Baily. Figures of characteristic 
british fossils with descriptive remarks ; part 11, — Plates 11-20. 
— Lower and upper. Silurian; in-8°, 61 p.; Londres, 1869; 
chez J. Van Voorst. 

De la part de M. F. B. Meek, A reply to some remarks publis- 
hed by Prof. Swallow on certain disputed points in the geology of 
Kansas and other North Western localities; in-8°; Spring- 
field, 1869, 


M. de Tchihatcheff fait la communication suivante : 


Note sur la Paléontologie de Asie mineure et sur une Introduction 
à la nouvelle édition de l'Asie centrale; par M. de Tchihat- 
cheff. 


Dans la séance du 5 avril 1869 j’ai eu l'honneur de faire 
hommage à la Société, par l'entremise bienveillante de M. Dau- 
brée, des trois volumes de mon Asze-Mineure, consacrés à la 
géologie de cette contrée, en me réservant de compléter plus 
tard mon offrande par la présentation de la partie paléontolo- 
gique de cet ouvrage, partie qui, à la vérité, avait déjà été pu- 
bliée en 1866, sous le titre de Paléontologie de l'Asie Mineure, 
mais sans comprendre encore les importants matériaux four- 
nis tout récemment par le terrain dévonien du Bosphore, en 
sorte que j'attendais le moment où cet ouvrage pal être sou- 
mis à l'appréciation de la Société sous sa forme nouvelle. C’est 
celte Paléontologie de l'Asie Mineure, considérablement augmen- 
tée, que j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à la Société 
géologique ce France. Je me sens d’aulant plus à mon aise 
pour appe er l’attention de la Société sur ce travail, qu'il n’est 
pas le mien, mais exclusivement l'œuvre de MM. d’Archiac, 
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Fischer et de Verneuil, qui ont bien voulu étudier et détermi- 


ner les fossiles rapportés par moi de mes longues et pénibles 


pérégrinations. En y comprenant ceux recueillis récemment 


-sur le Bosphore par le colonel Abdulla-Bey (D' Hammersch- 


mied), et qui ont été décrits par M. de Verneuil dans l’appen- 
dice (p. 425-495) joint à l'ouvrage, le tolal des espèces, soit 
décrites, soit citées dans la Paléontologie de l'Asie Mineure, 
monte à environ 600, chiffre assez respectable, surtout lors- 
qu’on considère qu’à l’époque (1847) cù je commencai l’explo- 
ration de l’Asie Mineure le chiffre d'espèces fossiles positive 
ment connues dans ce pays ne dépassait guère celui de trente. 

Parmi les espèces décrites dans la Paléontologie de l'Asie Mi- 
neure les nombreuses espèces nouvelles, dont la plupart sont 
figurées dans l’atlas joint à l’ouvrage et composé de 21 plan- 
ches gr. in-4°, occupent une place importante; elles se rap- 
portent presque exclusivement au règne animal, surtout à 
celles des terrains tertiaires, car la flore fossile de l’Asie-Mi- 
neure ne m'a fourni que deux nouvelles faunes que je décou- 
yris non loin du lac Derkos (Thrace), découverte dans laquelle, 
à la vérité, j'ai été singulièrement servi par mon étoile, puis- 
que les deux fragments de tiges pétrifiées , les seuls sur les- 
quels j’ai pu mettre la main, représentent chacun un nouveau 
genre. M. le professeur Unger a bien voulu décrire (p. 322-324) 
et figurer (pl. XVII) ces remarquables formes végétales (très- 
bien conservées) sous les noms de Constantinium proteoides et 
Tchihaicheffitrs bizantina. 

Les auteurs de la Paléontologie de l'Asie Mineure ne se sont 
pas bornés à décrire les espèces nouvelles et à constater la pré- 
sence en Asie-Mineure d'espèces connues; ils ont cru devoir 
soumettre ces dernières à une critique rigoureuse , parce que 
beaucoup d’entre elles étaient mal définies et portaient des 
noms divers qui ne représentaient qu’une seule et même es- 
pèce, tandis que d’autres avaient été simplement mentionnées 
par lessavants qui les avaient créées sans en donner nidiagno- 
ses ni figures; nous rappellerons comme appartenant à la pre- 
mière catégorie : Spirifer Verneuil et Archiaci(p. 24), Cerithium 
Leymerwt (p. 128), Ostrea rarilamella (p. 135), désignée pen- 
dant si longtemps sous les noms de O. gigantea, latissima ou 
pyrenaica, O. crassissima (p. 253), O, longirostris, 0, lamel- 
lusa (p. 259), O. undata (p, 265), Pecten solarium (p. 269), Cly- 
peaster gibhosus, elc.; Ala deuxième catégorie appartiendraient : 
Rhynchonella Guerangeri (p. 466), Spirifer Lrayert (p. 272), Or- 
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this Trigeri (p. 482), Chonetes Boblayei (p. 490), etc., toutes es- 
pèces signalées depuis longtemps par M. de Verneuil comme 
plus ou moins caractéristiques du terrain dévonien de la 
France, mais qui ont été pour la première fois décrites et figu- 
rées dans l’appendice de la Paléontologie de l’ Asie Mineure. 

Cet ouvrage intéresse donc au même titre tous les paléonto- 
logistes en général, tandis que pour ceux des savants qui dési- 
reraient étudier la classique Péninsule, ou les régions limitro- 
phes, il constitue un guide d’autant plus indispensable qu'il 
est unique dans son genre. Sans doute, la grande majorité des 
matériaux élaborés dans la Paléontologie de l'Asie Mineure 
n’ayant été réunis que par les efforts isolés d’un seul individu, 
ils ne sauraient donner un tableau complet de la faune et de la 
flore des terrains d’une contrée plus vaste que l’empire de 
France, et il est à prévoir que mes successeurs ajouleront beau- 
coup à ce qu’il m’a été permis d'obtenir, surtout dans les ré- 
gions les plus inhospitalières et les moins accessibles, dont 
quelques-unes n’ont pu êlre qu’à peine effleurées; cependant, 
d’autres parties de la Péninsule, moins soustraites à 1 influence 
de l’Europe, se sont prêtées à une investigalion plus appro- 
fondie et ont fourni des résultats plus satisfaisants ; tel est no- 
tamment le cas des rives du Bosphore, dont l’exploration, en 
tant qu’elle concerne le terrain dévonien, laisse peu à désirer. 
En effet, les efforts concentrés pendant tant d’années sur cette 
région importante, mais restreinte, semblent toucher à leur 
terme définitif et nous fournir enfin une œuvre assez complète, 
pour que les développements dont elle est encore susceptible 
ne soient plus de nature à modifier sensiblement le caractère 
essentiel de l’ensemble. Il est donc permis d'admettre, sans 
encourir le reproche de présomption ou d’exagération, que, si 
d’une part les recherches ultérieures dans le domaine dévonien 
du Bosphore proprement dit peuvent accroître le nombre des 
localités fossilifères ainsi que celui des espèces qui y ont été 
signalées d’antre part les longues explorations auxquelles 
nous nous sommes livrés, le colonel Abdulla-Bey et moi, ren- 
dent très peu vraisemblable que des formes vraiment caracté- 
ristiques ou des localités particulièrement riches en restes or- 
ganiques aient pu demeurer inaperçues; en sorte que les 
données que l’on sera à même de recueillir ne changeront 
guère ni l’âge ni le mode de répartition des espèces qui com- 
posent la faune dévonienne du Bosphore, telle qu’elle se trouve 
décrite dans la Paléontologie de l'Asie Mineure, et telle que j'ai 
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essayé d’en indiquer la physionomie générale dans ma Géologie 
de cette contrée (1). 

I! m’a semblé d’autant plus nécessaire d’insister sur ce fait, 
qu'il ne paraît pas être suffisamment connu et apprécié, puis- 
qu'il arrive encore quelquefois à des savants peu familiarisés 
avec la littérature géologique de traiter le Bosphore en pays 
très-imparfaitement connu; aussi, dans la préface placée en 
tête de l’important appendice de M. de Verneuil, ai-je cru de 
mon devoir de signaler (pp. 427-429) une illusion de cette na- 
ture à laquelle s’était livré M. Swan, lorsque tout récemment 
il prétendait, devant la Société géologique de Londres, avoir 
fait voir que les dépôts paléozoïques du Bosphore appartiennent 
au dévonien inférieur, sans se douter que ce qu’il faisait ainsi 
voir avait déjà été parfaitement vu depuis plus de dix ans. Si je 
tiens à relever de semblables méprises, c’est bien «moins pour 
un motif personnel que par égard pour les travaux de notre 
excellent et savant confrère M. de Verneuil, qu’il n’est pas plus 
permis d'ignorer sur les rives du Bosphore que sur les rives 

de la Néva, du Volga et du Missouri. 5 

En signalant l’appendice de M. de Verneuil comme le plus 
important complément apporté à la Paléontologie de l'Asie Mi- 
neure, qu’il me soit permis de mentionner un autre contingent, 
plus modeste à la vérité, que j'ai cru devoir fournir à cette 
belle œuvre, afin de faciliter aux lecteurs les recherches rela- 
tives aux matières diverses traitées non-seulement dans la Pa- 
léontologie mais aussi dans les trois volumes de la Géologie de 
P Asie Mineure; ce sont trois tables donnant par ordre alphabé- 
tique les noms des auteurs, des corps organiques et des sub- 
stances minérales cités dans ces quatre volumes, noms dont le 
chiffre total, monte à plus de deux mille. Ces tables viennent 
se placer naturellement à la fin de la Paléontologie, puisqu'elle 
constitue en quelque sorte le quatrième et dernier volume de 
la Géologie de l'Asie Mineure. 

_ Après ces quelques mots dont j’ai cru devoir accompagner 
la présentation à la Société de la Paléontologie de l'Asie Mineure, 
je lui demande la permission de lui faire hommage d’un petit 
travail qui, sans avoir à la vérité des relations aussi directes 
avec l’objet de ses études, pourrait néanmoins ne pas être in- 
digne de son attention, eu égard surtout à une publication 


(1) V. Le Bosphore et Constantinople, p. 483, et la Géologie de l'Asie 
Mineure. V. I. Terrains de transition, et V. Ill, pp. 522-526. 
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scientifique très-importante a laquelle se rattache ce travail : ce 
sont quelques pages destinées à être placées en tête d’une nou- 
velle édition de l'Asie centrale de Humboldt, que préparent en 
ce moment M. Léon Guérin et C®, entreprise motivée par le 
désir non-seulement de remettre le public en possession de ce 
célèbre ouvrage épuisé depuis longtemps, mais encore de l’é- 
lever au niveau de l’état actuel de la science, en consignant 
dans une partie supplémentaire tous les développements, rec- 


tifications et additions qu’il réclame, tâche aussi vaste que dif-. 


ficile, à laquelle j'ai cru ne pas devoir refuser mon concours. 
Si l’œuvre monumentale de l’illustre savant de Berlin s’atta- 
che particulièrement à l’étude du relief, de l’hydrographie et 
de la climalologie de l’Asie centrale, elle n’en embrasse pas 
moins une foule de phénomènes intimement liés avec les plus 
graves et les plus intéressantes questions de la géologie; en 
sorte que la science qui nous occupe a dans cet ouvrage une 
place trés-importante, et cette place se trouvera considérable- 
ment élargie dans la partie supplémentaire, qui, à elle seule, 
formera un volume ajouté aux trois volumes qui composent 
l'ouvrage tel qu'il a été publié par M. de Humboldt en 1843. 
L’étendue de cette partie supplémentaire est suffisamment 
motivée par le prodigieux développement que toutes nos con- 
naissances de l’Asie centrale ont acquis pendant les der- 
nières dix années, grâce aux infatigables explorations des sa- 
vanis voyageurs russes et anglais. Il s'ensuit que la nouvelle 
publication de l'Asie centrale de Hun:boldt sera une acquisition 
tout aussi importante pour les géologues que pour les géogra- 
phes, les naturalistes et les physiciens. De plus, s’il était per- 
mis de se livrer dans celte enceinte à des considérations non 
directement liées avec la science, je pourrais ajouter qu’au- 
cune œuvre scientifique ne possède aujourd’hui, autant que 
celle de Humboldt, le mérite d’une saisissante opportunité; car, 
lorsqu'on aura étudié la curieuse physionomie plastique de 
l'Asie centrale, telle que la représentent les nouvelles explora- 
tions, c’est-à-dire composée de deux larges domaines parfaite- 
ment isolés l’un de l’autre par les immenses et infranchissa- 
bles ramifications de l'Himalaya et du Bolor, il sera aisé de 
démontrer que la position et le rôle des deux grandes nations 
qui semblent se disputer ces contrées y sont si rigoureusement 
déterminés d'avance par les conditions topographiques, que la 
Russie et l'Angleterre n’auront aucun mérite de vivre en paix 
l’une à côté de l’autre, précisément parce qu’elles n’ont ni pos- 
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sibilité ni intérêt de se faire la guerre. Placer sous une telle 
sauvegarde l'avenir du continent asiatique, c'est obtenir les 
seules garanties auxquelles on puisse se fier, car nous sommes 
trop vieux aujourd’hui pour attacher beaucoup de prix aux 
traités ou aux professions d’entente cordiale, et nous n’atten- 
dons des peuples l’observation de la justice, de la bonne foi et 
de la paix, qu’autant qu’il est matériellement prouvé qu'ils 
n'ont ni possibilité ni intérêt d’étre injustes, déloyaux ou 
agressifs. Si l’Asze centrale de Humboldt n'avait d’autre mérite 
que de constater des faits de cette nature, et par conséquent 
de dissiper des appréhensions séculaires et redoutables, lil- 
lustre auteur pourrait aspirer à la couronne d’apdtre de la 
paix à défaut de celle de prince de la science, 


M. de Verneuil, après avoir fait ressortir l'importance 
des résultats des recherches entreprises par M. de Tchihat- 
cheff, insiste sur la grande similitude de la faune dévo- 
nienne du Bosphore avec celle du reste du continent eu- 
ropéen. 

M. de Verneuil donne lecture de la lettre suivante qu’il a 
reçue de son ami et compagnon, le comte de Keyserling, di- 
recteur de l’Université de Dorpat. 


Sur Venvahissement du golfe de Reval par les glaces flottantes. 


Dorpat, le 28 avril 1869. 


« Mon cher de Verneuil, 


« Dans le temps, vous m’avez écrit que mon petit article du 
Bulletin de l’Académie de Saint-Pétersbourg, sur les poussées 
des planchers de glace maritime contre les côtes vous a paru 
intéressant, Le phénomène s’est reproduit dans la rade de 
Reval et dans la baie de Pernau. Le baron Toll, un de mes 
amis, sachant l'intérêt que J’attache à ce phénomène, en a fait 
faire un dessin et m’en a envoyé plusieurs reproductions pho- 
tographiques. Je vous prie d'offrir à la Société géologique un 
exemplaire de ces photographies accompagné d’une petite des- 
cription par M. Fleischer (maître de mathématiques à Reval). 
Ce qu'il y a de plus intéressant dans ce tableau, c'est que ces 
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grands blocs portaient les traces du fond de la mer à leur sur- 
face. Ils ont été évidemment soulevés par le choc des blocs de 
glace qui les ont détachés du sol comme des coins enfoncés 
sous leur base et entassés les uns sur les autres. M. Fleischer 
est surpris de ne pas voir de la glace fragmentée du côté de la 
poussée. Mais je pense que cela s’explique par les grands plan- 
chers de glace qui recouvrent de ce côté finalement toutes les 
éminences. Une forte tempête paraît avoir produit cette singu- 
lière dislocation de la glace en quelques heures. Plus le plan- 
cher de glace mis en mouvement est grand, plus il a aussi de 
force pour s'élever, recouvrir les proéminences et s’avancer 
sur le rivage. Les fragments restent en continuité avec les 
grandes nappes de glace par la régélation. 

«Je n'ai rien lu sur de tels phénomènes, soit en Scandinavie, 
soit dans les régions polaires; mais je crois néanmoins que 
le fait ne doit pas y être rare, puisqu'il s’est reproduit ici 
plusieurs fois depuis que l'attention a été appelée sur ce sujet. » 


M. de Verneuil ajoute que la note imprimée qui accompagne 
les deux photographies explique que les amonceliements de 
glace dans le golfe de Reval, qu’elles représentent, formaient 
trois bourrelets ou murailles parallèles, le premier sur le ri- 
vage même, le second à 5 ou 600 mètres de la côte, et le troi- 
sième, qui était le plus haut, encore plus loin dans les terres. 
Ces murailles de glace s’aliongeaient en demi-cercle à peu près 
comme la baie elle-même ; elles étaient hautes de 15 à 30 pieds 
et, sur un point, pouvaient atteindre jusqu’à 40 pieds. 

Ce qu’il ya de très-intéressant, c’est que sur plusieurs points 
on voyait des blocs de granite empâtés dans la glace ; quelques- 
uns avaient de 6 à 7 pieds de diamètre et avaient été portés à 
8 ou 9 pieds au-dessus du niveau de la mer. Ils se distinguent 
très-bien dans l’une des photographies. C’est sur le revers sud 
de ces cordons de glace, du côté de l’intérieur des terres, que 
se trouvaient les blocs de granite, les pentes du côté de la mer 
étant plus raides et plus lisses. 

C’est dans la nuit du 2 ou 3 février 1869 qu’une violente tem- 
pêle dans le golfe de Reval a soulevé les glaces flottantes, en les 
poussant fortement les unes contre les autres. Leur envahisse- 
ment de la côte jusqu’à une aussi grande distance du rivage, 
avec les blocs qu’elles portaient ou qu’elles avaient arrachés 
au sol du fond de la mer, est un fait très-curieux et qui peut 
expliquer le mouvement et le transport des blogs erratiques 
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sur certaines régions voisines des côtes. Je n’ai pas besoin de 
rappeler qu’à Reval le littoral est composé de calcaire silurien, 
et que les blocs de granite proviennent de Finlande, 

f 


M. de Mortillet pense que les blocs dont il est question 
dans la note qui précéde sont d’anciens blocs erratiques 
amenés au fond de la mer par un phénomène antérieur. 


M. Paul Gervais avait parlé dans une précédente séance 
d’humérus trouvés dans les grès de Léognan par M. Delfor- 
trie, et qu’il regardait comme appartenant au Pelagornis mio- 
cænus de M. Éd. Lartet. Il a pu étudier ces ossements et les 
faire mouler pour la collection des vertébrés fossiles du Mu- 
séum; il en montre des figures lithographiées faites compara- 
tivement avec la pièce provenant de l’Armagnac qu’ont décrite 
et figurée MM. Ed. Lartet et A. Milne Edwards, et confirme sa 
premiére détermination. 


Le Secrétaire communique la note suivante de M. J. 
Martin. 


Les Glaciers du Morvan. Trois journées d’excursions dans les en- 
virons de Semur et d’Avallon en compagnie de MM. E. Benoit, 
Bochurd, Bréon, Collenot, Falsan, Mailly, E. Marion et F. 
Moreau; par M. Jules Martin. 


La provenance glaciaire des blocs erratiques signalés par 
M. Collenot dans la vallée d’Epoisses (Côte-d'Or) ayant paru 
douteuse à plusieurs de nos confrères de la Société géolo- 
gique (1), l’auteur de la communication a tenu à ce que la 
question fût examinée et tirée à clair, si cela était possible. 

Il à, à cet effet, convoqué à Semur, le 19 juillet dernier, les 
géologues de la région et, avec eux, plusieurs des spécialistes 
- dont les études se sont particulièrement portées sur l’époque 
glaciaire et les phénomènes qui la caractérisent. 

Beaucoup, malheureusement, ont été empêchés, et sur 
15 invités 7 seulement se sont trouvés réunis au lieu du rendez- 
vous, dans la matinée du 18 juillet. 

La première soirée a été consacrée à visiter la magnifique 


(1) Bull, Soc. géol., 2° série, t. XXVI, p. 184. 
Soc. géol,, 2° série, tome XXVII, 15 
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collection de géologie locale que la ville de Semur doit à la 
munificence de MM. Collenot, Bréon et Bochard et à arrêter le 
programme des courses à effectuer les jours suivants, Ce pro= 
gramme, dressé à l’avance par M. Collenot, comprenait, en de- 
hors du point litigieux 4 examiner, la visite : 

4° Des graveliéres d’Aisy-sur-Armançon et de Rougemont, 
dont l’origine est également controversée ; 

2° De la brèche osseuse de Genay, ainsi que des grès ferru- 
gineux et des silex erratiques du sommet de la montagne ; 

3° Des blocs et des cailloux roulés des rives du Serein à 
Toutry; , 

4° Des galets et des sables granitiques des bords du Cousin 
à Pont-Aubert ; 

5° Enfin des blocs de Grosmont et lieux circonvoisins. 

Le 20 juillet à cinq heures du matin nous nous mettions en 
route pour Aisy où nous arrivions vers les neuf heures. A 
neuf heures et demie nous gravissions le coteau de Rougemont 
que nous reconnaissions être formé des calcaires marneux de 
la zone à Ammonites arbustigerus jusqu’au niveau du village, 
puis, de là, jusqu’au sommet des calcaires blancs de l’oolithe 
miliaire (zone à Purpura glabra). 

Arrivés sur le plateau, près d’un four à chaux, nous avons 
pu voir, au fond de la petitelcourbe qui était à nos pieds et qui 
va s’aboucher un peu plus loin, à l’ouest, à la vallée de P’Ar- 
mançon, une des puissantes gravelières citées par M. Bel- 
grand (1), et auxquelles le savant ingénieur, dont nous regret- 
tions particulièrement l’absence, attribue une origine dilu- 
vienne. 

Avant d’y descendre, nous avons constaté que partout les 
assises de l’oolithe blanche dominent le dépôt et qu’elles 
seules le dominent; que, de plus, cette oolithe, roche gélive et 
facilement attaquable par les agents atmosphériques, se frag- 
mente et s’émiette avec rapidité; queles pentes sont couvertes 
de ses débris et que les eaux pluviales y opèrent à la longue un 
triage des plus remarquables. Nous avons vu que ces débris de 
grosseur d’abord très-inégale, à la naissance supérieure de la 
déclivité de la colline, ne forment plus à mi-côte qu’un gra- 
vier dont les grains dépassent rarement la grosseur d’une noix 
el qui, sur les pentes où le travail de l’homme n’est pas in- 
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(1) Bull, Soc, géol., 2° série, t, XXI, p. 158. 
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tervenu depuis quelque temps, s ‘Becomtulent en nappes plusou 
moins épaisses. 

Ce phénomène détritique que notis prenions ainsi sur le fait 
n’était-il pas la vraie cause de l’accumulation des graviers dont 
notre visite avait pour but de rechercher la provenance? C’est 
ce qu'il fallait examiner. 

En arrivant à la graveliére qui recouvre, sur tine épaisseur 
de 6 à 7 mètres, au moins, la partie concave du versant nord 
de la combe, nous avons remarqué que tous les graviers, sans 
exception, sont formés aux dépens des roches dé l’oolithe 
blanche; qu’ils ne sont jamais roulés, qu’ils sont stratifiés en 
couches minces, et composés d'éléments plus où moins me: 
nus, plus secs ou plus terreux; enfin, que la Stratification très- 
félinée est, dans toutes ses parties, parallèle à la pente du 
flanc de la colline à laquelle ces sables sont adossés. 

Le fait de la subordination des caractères minéralogiques de 
ces graviers à ceux des roches en place qui les dominent, ve- 
nant s'ajouter à l’absence de tout élément roulé et à l'énorme 
inclinaison des lignés de la stratification, nous a tous vivement 
frappés. Nous yavons vu la preuve de l’origine détritique dé cet 
amas. ; 

Ce qui est venu encore nous confirmer dans cette manièré 
de voir, C’est que, quand nous sommes revenus à Aisy, en tra“ 
versant la vallée de l’Armancon, et que nous avons examiné 
l'énorme gravelière qui se trouve en face de la gare et que la 
Compagnie du chemin de fer a exploitée dans le temps sur une 
large échelle pour le ballast, nous avons trouvé ce dépôt dans 
des conditions tout à fait identiques. 

Une seule différence, assez difficile à Saisir, il est vrai, pour 
quiconqueé n’est pas trés-familier avec le facies des roches du 
pays, distingue les graviers de ce gisement de ceux de Rouge- 
mont. C’est la prédominance dans ces arènes de petites pla- 
quettes calcaires descendues des assisès marno-compactes de 


. la zone à Ammonites arbustigerus qui, de ée côté du vallon, do- 


minent un peu le dépôt, tandis que, de l’autre côté, l’oolithe 
miliaire se trouve seule dans ce cas. 

Or, cette différence est tout à fait significative et suffirait à 
elle seule pour faire rejeter l’idée d’un transport et d’une ac- 
cumulation de ces graviers par les eaux diluviennes, puisque 
dans cette hypothèse il deviendrait absolument impossible 
d'expliquer comment les eaux auraient charrié des débris de 
de la zone à Ammonites arbustigerus, pêle-mêle avec ceux de 
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l’oolithe miliaire, sur la rive gauche de la vallée, et seulement 
des sables arrachés à l’oolithe blanche sur la rive opposée. 

M. E. Benoît s’est déclaré très-heureux d’avoir vu ces dépôts. 
Il a fait observer que, sauf la régularité et la finesse des gra- 
viers, ces amas lui rappellent en tous points les talus de groises 
qu'il a signalés dans le département de l’Ain, près de Tenay, 
et à la base desquels on a recueilli une mâchelière d’Elephas 
“primigentus au moment de la construction du chemin de fer de 
Lyon à Genève (1). 

Dans l'opinion de ce géologue, ces groises, arènes ou graviers, 
pris dans leur ensemble, sont de différentes époques, puis- 
qu’ils ont dû commencer à se déposer dès l’ouveriure des 
vallées et que, sur certains points, ils continuent encore à 
s’accumuler; mais ils n’en doivent pas moins, selon lui, étre 
considérés comme plus particulièrement quaternaires, à raison 
de l'intensité que le phénomène de désagrégation auquel ils 
sont dus a nécessairement prise sous l’action de l’humidité et 
du froid de l’époque glaciaire. 

Il est de fait que, depuis la fin de cette époque, les talus de 
ces sortes de dépôts ne s’augmentent plus ou presque plus. 
Aux gravelières de Rougemont et d’Aisy, notamment, les amas 
ont depuis longtemps cessé d’étre dans leur période d’activité, 
car ils sont partout recouverts d’une couche d’humus ou de 
limon de 0™20 à 0"40 d’épaisseur en moyenne. 

Il y a donc là un indice certain que les graviers ont été dé- 
posés à une époque antérieure à l’époque actuelle, bien que 
tous les débris organiques que l’on y a recueillis jusqu'ici, à 
notre connaissance, appartiennent à des espèces aujourd'hui 
vivantes, telles que Cheval, Bœuf, Cerf, Chevreuil, etc. 

Du reste, en admettant l’origine détritique de ces arènes, 
d’autres considérations déterminent encore à les classer dans 
la période quaternaire. Qu'il nous suffise de rappeler l’état de 
morcellement dans lequel ils se trouvent et la position qu'ils 
occupent généralement dans les dépressions, ou au débouché 
des combes dans les vallées. 

Il est clair que, sans l'intervention de quelque phénomène 
d’érosion générale, les dépôts dont il s’agit n’affecteraient pas 
ces dispositions et qu'ils présenteraient sur le flanc des co- 
teaux une continuité qu'ils n’ont plus. Enfin, pour un grand 
nombre d’entre eux, les pentes qui en ont fourni les éléments 

(i) Bull, Soc, géol., 2° série, t, XXIL, p. 303. 
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seraient beaucoup moins adoucies qu’elles ne le sont aujour- 
d’hui et n’auraient pas cessé de leur déverser des matériaux. 

De retour à Semur vers les six heures du soir, nous y avons 
trouvé M. Moreau d’Avallon, qui venait se joindre à nous pour 
les explorations qui nous restaient à faire. 

Le lendemain, 91 juillet, nous partions de bon matin pour 
la montagne de Genay. 

Arrivés à la brèche osseuse, nous avons pu voir en passant 
les curieux débris de cette station humaine de l’époque qua- 
ternaire, où des parcelles d’os carbonisés et des silex évidem- 
ment taillés de mains d’hommes ont été trouvés engagés dans 
le même conglomérat avec des ossements de Cheval, de Bœuf, 
de Cerf, de Renne, d'Éléphant, d’Hyéne, etc. (1). 

Au-dessus de cette brèche existe une plate-forme que do- 
mine à pic un puissant massif de calcaire à Entroques. Sur 
cette terrasse, nous avons remarqué une gravelière dont la 
disposition anormale a particulièrement frappé notreattention. 

Cette gravelière, comme toutes celles d’origine détritique de 
la contrée est bien exclusivement formée d'éléments emprun- 
tés à la roche en place qui la domine; les graviers en sont 
tous anguleux et sans mélange de grains roulés; mais, contrai- 
rement à ce qui se passe dans ces sortes de dépôts, la stratifi- 
cation est si peu inclinée, qu'on peut la considérer comme 
sensiblement horizontale. D'où peut venir une pareille ano- 
malie ? 

M. Collenot pense que c'est le résultat de la configuration 
des lieux; qu’originairement il y a eu là une sorte de cuvette 
produite par les éboulements et que les eaux de pluies et les 
neiges fondues y ont étendu, en les triant, les matières détri- 
tiques entrainées du sommet. Il en voit la preuve dans l’inéga- 
lité du grain de ces sables et l’état extrêmement confus de la 
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(1) Voir, pour plus amples détails, le Mémoire spécialement consacré à la 
description de cette brèche, par M. J. Collenot, inséré dans le Bulletin de 
la Société des sciences historiques et naturelles de Semur, année 1864. 
p. 89. 

Il y a pourtant une petite variante à faire à la liste des espèces citées, 
D'après M. Éd. Lartet, à qui tous les ossements recueillis ont été communi- 
qués, on y trouverait le Bœuf et le Cheval, en grande quantité, l’Elephas 
primigenius, assez abondant, le Cerf, peut-être le C. megaceros, le Renne, 
assez rare, l’Hyène et le Loup, Mais l’Ours cité par M. Collenot n’y se 
rait pas. 
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stratification, qui lui paraît beaucoup plus apparente que 
réelle. 

Pour moi, après mûre réflexion, il me semble plus naturel 
d'attribuer cet état de choses à un glissement en masse des 
éboulis qui supportent ces arènes, glissement qui les aurait 
fait passer, de la position inclinée où elles se trouvaient origi- 
nairement, à la station presque horizontale qu’elles occupent 
aujourd’hui. 

Il est bien certain d’abord qu’un mouvement important s’est 
produit dans ces éboulis depuis le dépôt du conglomérat qua- 
ternaire au sein duquel se trouvent des traces incontestables 
de la présence de l’homme, puisque ce conglomérat est re- 
dressé et compris entre les murailles verticales de grands 
blocs calcaires, au milieu même de ces éboulis. 

Il est done positif que le talus supérieur d’éboulement a 
marché et que, dans sa descente, il a comblé l’espace ancien- 
nement occupé par la station humaine, où devait vraisembla- 
blement sourdre alors la fontaine qui sort aujourd’hui des dé- 
combres, à 50 mètres plus bas environ, 

Mais, pour bien comprendre ceci, il est nécessaire de se 
reporter aux diagrammes ci-dessous, donnant à la fois l’état 
primitif des lieux, tel que je le comprends, et l’état actuel. 

Dans la figure n° 4, on voit qu’au point $, correspondant À 
la position occupée par la brèche osseuse à la fig. 2, existe, 
entre les deux talus d’éboulement G et O, un espace libre de 
décombres où devait primitivement, disons-nous, venir 
sourdre la fontaine qui se fait jour plus bas. 
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Fig. 4, Etat primitif des arènes et de la source. 


Fig. 2. Etat actuel, 


A Marnes du lias supérieur. S Source primitive et station humaine, 
B Galcaire à Entroques en place. B.O Bréche osseuse. 
C Calcaire à Entroques éboulé en grandes Sr Source actuelle. 
masses. 
D Sable détritique. Or Talus d’éboulement inférieur, 


C'est là que la station humaine dont on trouve les précieux 
vestiges vint établir son campement, attirée dans ces lieux 
par des eaux fraiches et limpides, une position bien abritée 
du nord et exposée l’hiver aux chauds rayons du midi. L’em- 
placement était commode et le sol assaini par un talus de 
graviers que les agents atmosphériques détachaient des ro- 
chers supérieurs et que les lois de la gravité entrainaient, en 
les triant, sur la pente rapide du coteau. Là étaient apportés 
les produits de la chasse que devait consommer la famille ou 
la tribu réunie autour du foyer. 

Ce séjour dura longtemps, à en juger par l'énorme quantité 
d’ossements de toutes sortes restés sur place et confusément 
mélangés aux produits détritiques qui descendaient des som- 
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mets. Puis un certain jour il arriva que le talus supérieur C, 
surchargé par les matériaux qui ne cessaient de s’accumuler, 
se mit en marche, surla pente glissante des marnes liasiques 
dont la surface était lubrifiée par les eaux souterraines, et ne 
s’arréta qu'à la rencontre du talus inférieur 0. Dans ce mou- 
vement irrésistible de descente, les graviers ossiféres furent 
redressés et projetés contre les roches du talus inférieur où ils 
restèrent engagés comme entre les branches d’un étau. Les 
voies de la source furent obstruées et la nappe souterraine alla 
plus bas s’ouvrir une issue au lieu où coule aujourd’hui la fon- 
taine Saint-Côme (S’ fig. 2). Enfin, et comme conséquence, les 
graviers supérieurs D suivirent la masse en se déprimant et en 
passant, de la position inclinée qu’ils occupaient, à une position 
presque horizontale. 

Et que l’on ne dise pas que je fais 14 à plaisir une supposi- 
tion impossible, car il n’y a pas plus de 12 à 43 ans que la 
population de Semur a vu descendre ainsi tout un pan de 
l’une des montagnes de son voisinage et barrer le cours de 
l’Armancon auquel on a été obligé de tracer un nouveau lit. 
Rien n’est d’ailleurs plus commun que ces glissements de ter- 
rain, lorsque des masses rocheuses reposent sur des argiles 
en pente, 

Telle est donc, à mon sens, la vraie cause des conditions 
anormales dans lesquelles se trouve le dépôt de graviers dont 
il s’agit et dont la provenance est aussi sûrement détritique 
que celle des gravelières d’Aisy et de Rougemont, bien que 
Vhorizontalité des lignes de la stratification semble tout 
d’abord faire rejeter cette idée. 

Cette partie de la montagne n’est pas, du reste, la seule qui 
prête matière à interprétation et qui soit de nature à exercer la 
sagacité du géologue. 

Quand on a franchi l’abrupt formé par les assises du cal- 
caire à Entroques, on arrive bientôt, en suivant le bord du pla- 
teau dans la direction nord-ouest, à une dépression, à peine 
accusée, dans laquelle une traînée de cailloux erratiques cou- 
vre partout le sol. Cette traînée, orientée S.-E. N.-0., est com- 
posée partie de fragments de grès ferrugineux, à angles sim- 
plement émoussés, et partie de rognons de silex, compléte- 
ment étrangers aux terrains du pays. On y remarque aussi un 
assez grand nombre de petits galets de quartz laiteux, roses ou 
bruns, en forme d'amandes et variant de la grosseur d’un œuf 
à celle d'une noisette. 
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La première fois que j'ai eu occasion d’examiner ces grès 
ferrugineux et ces silex, il y a de cela un an environ, j'y ai re- 
connu de suite le facies habituel des grès albiens, si magnifi- 
quement développés dans les environs d’ Auxerre, et les silex de 
Ja craie blanche, qui ne se rencontrent également en place que 
dans la partie nord du département de l'Yonne. Quant aux pe- 
tits galets de quartz, s’ils ne sont pas le résultat de la désagré- 
gation de ces mêmes grès albiens qui en sont quelquefois cri- 
blés, ils me semblent sûrement provenir des sables de la même 
. formation. 

M. Moreau, de son côté, en voyant ces produits de trans- 
port, a été frappé de l’air de ressemblance qu’ils ont avec les 
cailloux et blocs erratiques de Grosmont que nous devions 
aller voir le lendemain. 

Comment ces grès, ces silex et ces galets de quartz se trou- 
vent-ils là sur le calcaire à Entroques et les marnes du fuller’s 
earth, à une altitude de 420" environ (1)? C'est ce que nous 
examinerons lorsque nous aurons vu les produits similaires de 
Grosmont et lieux circonvoisins. 

Descendus de ce gisement dans la plaine, nous sommes ar- 
rivés, après une courte station à Époisses, aux blocs erratiques 
de la vallée. 

Ces blocs, parfaitement étudiés et décrits par M. Collenot, 

occupent, comme il l’a dit, la rive droite d’une petite dépres- 
sion orientée N. N. O., et allant s’aboucher à peu près à angle 
droit à une autre sorte de grande ravine creusée comme elle 
dans le calcaire à Gryphées, et portant les eaux de l'étang 
d’Epoisses à la rivière du Serein. 

Deux de ces blocs graniliques seulement restent aujourd’hui 
intacts. Un troisième est encore en place, mais brisé, et ses 
fragments iront bientôt sans doute, si cela n’est déjà fait, re- 
joindre ceux des autres blocs dont nous avons vu les débris 
entassés, sous forme de murée, à la limite d’une propriété 
aboutissant au ravin du ruisseau d’Epoisses. 

Ces granites sont étrangers aux gisements de la localité. Ils 
appartiennent à deux variétés, l’une grisâtre et l’autre violacée, 
à structure porphyroïde. Toutes deux proviennent des som- 
mets du Morvan. 


(1) M. Bréon a trouvé depuis ur autre trainée semblable, orientée de 
la même manière, dans une dépression séparant la montagne de Viserny de 
celle d’Athie, Ce dépôt est également à une altitude qui dépasse 400 mètres. 
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M. Moreau, cependant, affirme qu’il en connaît de sembla- 
bles dans les environs de Courcelles-Frémoy; mais ce gise- 
ment lui-même est encore à 7 kilomètres au moins du lieu 
qu’occupent aujourd’hui ces blocs erratiques et dans la direcz 
tion du Morvan, : 

Comment expliquer ce transport de blocs cubant 1, 2 et jus- 
qu’à 2,40, autrement que par les glaciers ou les glaces flot- 
tantes? 

M. Belgrand, néanmoins, pense qu’ils ont pu être charriés 
par les eaux, et il appuie son opinion sur l’existence, de l’un et 
de Pautre côté du Serein, de ‘sables et de graviers situés à 
20 mètres au-dessus de l’étiage, et qui constituent, d'après lui, 
un ancien lit de cette rivière (1). 

Il avoue pourtant que dans cette hypothèse il est difficile de 
rendre compte du polissage de la surface inférieure de l’un des 
blocs , laquelle est comme sayonnée, ainsi que l’a observé 
M. Collenot, 

Non-seulement, en effet, ce bloc a le poli moutonné des 
blocs glaciaires, mais nous avons tous été à même de recon- 
naître que la surface frottée, qui est couverte de sillons longi- 
tudinaux et rectilignes, a conservé des bords parfaitement an- 
guleux. Or, si à ces considérations nous ajoutons que cette 
traînée, bien que dans une direction à peu près parallèle au 
cours du Serein, en est éloignée de plus de 1500 mètres, que 
depuis le sommet de la crevasse, au fond de laquelle coule 
cette rivière, jusqu’aux blocs dont il s’agit, il n’y a plus de eail- 
loux de transport autres que les menus fragments contenus 
dans les alluvions qui couvrent la plaine, que ces alluyions 
méme n’existent pas dans la dépression le long de laquelle nos 
blocs ont été alignés, enfin, que ces blocs reposent sur le cal- 
catre à Gryphées mis à yif, et qu’ils n’y sont accompagnés d’au- 
cun caillou roulé, ni calcaire, ni granitique, on sera bien forcé 
d’avouer qu’il n’y 4 là aucune apparence de charriage par la 
voie aqueuse, 

Nous avons cru un instant tenir une preuve nouvelle et irré- 
cusable de l’action glaciaire dans ces parages , en observant 
près des blocs qui nous occupent des quartiers de calcaire à 
gryphées portant l'empreinte de stries parallèles profondément 
gravées à leur surface; mais, sur l’observation d’un de nos 
confrères que ces stries pourraient hien avoir été creusées par 


Le 
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le sol de la charrue, nous avons eru prudent de réserver notre 
opinion à cet égard. 

Ces fragments, en effet, ne portent pas de traces de poli, et 
la surface striée est fruste et rugueuse. Il est vrai qu’alors 
même que ces calcaires auraient reçu dans le temps le poli 
glaciaire, il ne pourrait rien en rester aujourd’hui, en raison 
de l’action atmosphérique sur des matériaux aussi facilement 
décomposables. 

Nous sommes restés à peu près dans la même perplexité à 
l’égard de cannelures semblables creusées dans certains blocs 
de granite rose que nous avons vus à Toutry, sur la rive gau- 
che de la rivière, et à une quinzaine de mètres au-dessus de 
son cours actuel. Un de ces blocs, placé à la base d’une mureée, 
le long de la montée, côté droit de la route d’Avallon, est par- 
ticulièrement remarquable par les stries nombreuses qui cou- 
vrent sa surface. Mais là encore, comme il s’agit d’une roche 
qui s’égréne quand elle est depuis longtemps exposée à lair, 
sa paroi est rugueuse et il est impossible de dire si elle a ja- 
mais été polie. 

Il y a cependant, dans la disposition des produits de transport 
dont sont revêtus de haut en bas les escarpements qui bordent 
le Serein, quelque chose qui rappelle l’arrangement des ma- 
tériaux charriés par les torrents sous-glaciaires. Les blocs de 
toute taille y sont disséminés à travers les cailloux et le menu 
sable. On les trouve même, par places, enfouis dans une sorte 
de boue où les fragments anguleux ne sont pas rares. 

Il y aurait donc, sur ce point, une étude attentive à faire dans 
le but de reconnaître si quelques-uns de ces blocs n'auraient 
pas conservé des traces de stries ou même des surfaces mou- 
tonnées, comme celles du bloc B des Perrons aux souffleu (1). 

À Pontaubert, où nous nous sommes rendus le lendemain, 


(1) Depuis notre excursion, M, Collenot est allé visiter le plateau de 
Montfaute et la gorge dans laquelle le Serein s'engage près de Guillon, En 
descendant de la montagne, il a remarqué, au bas d’un coteau de vignes, 
sur le calcaire À Bélemnites des alluyions ayec grains granitiques, puis, un 
peu plus bas, dans les mêmes alluvions, de nombreux cailloux de granite, 
de quartz et de calcaire à Gryphées silicifié dont les angles seuls sont un peu 
arrondis. 

Dans certains endroits, au bas du village de Vignes, à 25 ou 30 mètres 
au-dessus de la rivière, on exploite, à la partie supérieure du calcaire à 
Gryphées, des sablières où le sable granitique est confusément mêlé, sans 
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22 juillet, nous avons observé un ensemble de faits analogues 
et vraisemblablement dû aux mêmes causes. Mais, avant d’en- 
trer dans de nouveaux détails sur cette curieuse localité, rap- 
pelons ici ce qu’en ont dit ceux de nos confréres qui ont exa- 
miné ce dépôt en 1848, lors de la Réunion extraordinaire de la 
Société géologique de France à Avallon. 

« En descendant la petite vallée qui conduit au village, lit-on 
« au Bulletin (1), on a reconnu dans la tranchée de la route les 
« couches suivantes, en allant de haut en bas : sables dilu- 
« viens (2) appartenant à un dépôt de cailloux roulés qu’on re- 
« trouve dans l’intérieur même du village ; calcaires pénétrés 
» de silice et de barytine; arkose granitoide, puis arène et 
« enfin granite. Le village même est situé sur un monticule 
« dont la base est granitique, et qui est composé, sur une élé- 
« vation de plus de 20 mètres, de sables et de cailloux roulés. 
« Ces sables se montrent de tous les côtés ; la Société en ob- 
« serve une fort belle coupe dans une fouille nouvellement 
« faite au milieu du village pour les fondations d’une maison. 

« La voici telle qu’elle a été recueillie par M. Virlet. Le 
« fond de l’excavation montre une assise de 7 pieds de gros 


zone de stratification, à des blocs à peine roulés de granite, de quartz, de 
gneiss, de grès keupériens, etc. 

Le même géologue a également reconnu dans la plaine de Genay, au 
point où le vallon se resserre et non loin du lieu où l’Armançon s'engage 
entre des coteaux escarpés, des amas semblables de matériaux erratiques. 

Là, dans l’espace triangulaire compris entre la rivière et un de ses af- 
fluents, espace dont le centre, sous forme d’arête proéminente, est constitué 
par les calcaires du lias moyen, tandis que les côtés le sont par le lias infé- 
rieur, le sol est couvert d’une épaisse alluvion dans laquelle le sable grani- 
tique est tellement abondant que la charrue semble parfois mordre dans une 
arène de granite décomposé. Cette alluvion chargée de grains de fer est 
aussi partout criblée d’une énorme quantité de fragments à angles émous- 
sés, quelquefois même anguleux, de granite, de leptynite, de quartz et de 
grès rhétiens et keupériens, de la grosseur du poing à celle de la tête. On 
y trouve également des sortes de chailles siliceuses minéralogiquement sem- 
blables aux chailles oxfordiennes. 

M. Collenot a observé enfin dans ces parages un énorme bloc granitique 
dressé comme borne à l’époque gauloise et qui pourrait fort bien être un 
bloc erratique. 

(1) Bull, Soc. géol., 2e série, t. IL, p. 683. 

(2) C'est encore sous cette dénomination que les hique M. Belgrand 
dans un récent travail où il les assimile aussi, bien à tort, selon nous, aux 
arènes et graviers détritiques des coteaux. 
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sable assez uniforme ; au-dessus vient une autre assise de 
2 pieds de sable plus gros, avec de gros galets irrégulière- 
ment mélangés, puis un second lit de sable sans galets ; au- 
dessus une deuxième zone de gros sable avec un mélange de 
gros galets; enfin le dépôt se termine par 6 à 7 pieds de sa- 
ble, comme l’assise du fond, mais renfermant çà et là quel- 
ques blocs anguleux de granite ou de pegmatite ; on remar- 
que aussi dans cette assise des grains de limonite. Ces sables 
sont entièrement formés de détritus granitiques, et, parmi 
les blocs plus ou moins volumineux qu’ils renferment, on en 
distingue de granite, de gneiss, de pegmatite, de quartz et 


: d’arkose, mais jamais de calcaire. 


« La Société tout entière ne voit là qu’un phénomène dilu- 
mien qu’explique la position même du dépôt. Il est placé, en 
effet, au débouché d’une vallée granitique très-étroite, dans 
une plaine, en face de montagnes calcaires qui ont dû con- 
tribuer, avec l'élargissement du lit de la rivière et la pente 
moins torrentielle, à déterminer ce dépôt. Amenés là par une 
catastrophe soudaine, une crue extraordinaire et subite des 
eaux du Cousin, les cailloux et les sables ont naturellement 
dû s’y arrêter et s’y amonceler. L'absence de calcaire et la 
nature des débris composant ce dépôt concordent parfaite- 
ment avec cette explication, car ce sont précisément ceux 
des roches qui forment les deux rives du Cousin, dépour- 
vues de calcaire jusqu’à Pontaubert. Ainsi, tout semble in- 
diquer que la cause qui a amené là cet énorme dépôt venait 
du massif du Morvan, et personne n'a eu la pensée que ce pou- 
vait être une moraine. En descendant la rivière , la vallée est 
couverte, sur une épaisseur de plusieurs mètres, de sables et 
de cailloux qui se relient trés-réguliérement à ceux de Pon- 
taubert. On peut en voir une belle coupe dans la berge de 
la rivière, près de la papeterie du Vault. A une lieue plus bas, 
à Vallone, ces dépôts diminuent d'épaisseur, ne se trouvent 
plus dans la vallée qu’à la hauteur des grandes eaux, et ne 
se présentent plus alors que comme un phénomène allu- 
vien, » 

La partie descriptive de cet exposé, très-exacte dans ses prin- 


cipaux détails, est incomplète cependant et ne donne, selon 
nous, qu'une idée fausse de la disposition des lieux et de celle 
des produits de transport dont il s’agit. 


Le Société n’a vu alors dans l’accumulation de ces divers 


matériaux que le résultat d'une crue subite, d’une catastrophe sou- 
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daine, tandis que pour plusieurs d’entre nous il y a là les 
preuves irrécusables de deux phases successives de dépôt, on 
peut même dire de deux dépôts parfaitement distincts. 


Cela nous semble ressortir clairement de l’état des lieux 


figuré au profil ci-après, que nous faisons précéder d’un cro- 
quis topographique dû à l’obligeance de notre excellent con- 
frère M, Moreau, qui a bien voulu aussi, à l’aide d’un travail 
de nivellement, relever les différentes cotes au-dessus des eaux 
du Cousin, que nous aurons à citer tout à l'heure, 


Croquis topographique, d’après M. Moreau, 
ft Vermoiron 


EG Escarpements granitiques. 


Nota. Les massifs ponctués indiquent les dépôts de gravier. 


Profil suivant ACA du croquis topographique . 
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On voit, en effet, sur ce profil qu’en A et A’ existe une ter- 
rasse supérieure, entièrement formée de ces produits de trans- 
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port, qu’en BB’ apparaît nn massif granitiqué sous-jacent, et 
qu’au-dessous une deuxième terrasse C, composée des mêmes 
éléments que la première, s'étale en nappe à niveau décrois- 
sant au débouché du vallon dans la plaine. 

De cette disposition, il résulte, selon nous, que ces sables 
. Supérieurs se sont disposés sans discontinuité ni lacune, de A 
en A’, avant que les granites BB’ n’eussent élé érodés, tandis 
que le dépôt C n’a pu s’accumuler que postérieurement à cette 
érosion. 

A la période d’accumulation, à laquelle est dû le premier 
dépôt, a donc succédé une période d’affouillement, durant la- 
quelle ces sables ont été ravinés, entraînés en totalité dans l'axe ~ 
du Cousin, et les granites sous-jacents profondément rongés. 

Ce changement de régime a été brusque, instantané, et a dû 
présenter tous les caractères d’une véritable débâcle, à en ju- 
ger par l’entassement que l’on remarque, dans une même as- 
sise, de sable, de galets et de blocs, les uns roulés et les au- 
tres anguleux. 

Ce n’est pas que les graviers avec blocs de la terrasse supé- 
rieure soient, sous ce rapport, dans des conditions sensible- 
ment différentes; mais leur disposition sur le plateau ét leur 
complet isolement des produits similaires de la nappe infé- 
rieure leur assignent, selon nous, et un autre mode de trans= 
port et un autre âge. 

Dans les sablières d’Orbigny, qui sont à 56 mètres au-dessus | 
du cours du Cousin, nous avons pu voir, dans ute première 
fouille, dont le front de carrière a de 5 à 6 mètres de hauteur, 
une belle coupe de ces sables granitiques dont la stratification, 
irrégulière et tourmentée, présente çà et là, et à différents ni- 
veaux, tantôt en lignes et tantôt isolés, des blocs de granite 
plus ou moins volumineux, les uns roulés et les autres angu- 
leux, mais ces derniers en petit nombre. 

A quelques métres plus bas, une autre exploitation, ouverte 
dans les mémes graviers, présente les mémes détails et parti- 
cularités de stratification, si ce n’est que les blocs engagés 
dans le sable sont plus rares et généralement de moindres di: 
mensions. 

L'ensemble du dépôt, au sein duquel sont pratiquées ces 
fouilles, a près de 25 mètres de puissance et domine de 20 mè- 
tres environ les sables inférieurs dont il est, comme nous la- 
vons dit, séparé par un massif de granite, au sommet duquel 
apparaît une petite corniche de roche siliceuse que son peu de 
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puissance relative nous a fait négliger dans le profil ci-dessus. 
Cette hauteur de 20 métres au-dessus des sables inférieurs 
se maintient à peu près dans toute l’étendue du dépôt AA" 
bien que ce dernier massif repose sur une base inclinée dans 
le sens du cours du Cousin, et qu’en A" il ne soit plus qu’à 
36 mètres au-dessus de l’étiage de cette rivière. Cela vient de 
ce que le dépôt C s’abaisse de son côté dans la même propor- 
tion, et qu'après avoir occupé le niveau de 32"50 au-dessus 
du Cousin, à Pontaubert, il descend à 14 ou 15 mètres au 
point C’, près du Vault, et ne dépasse plus la hauteur des 
grandes eaux en C”, vis-à-vis du village de Vermoiron. 

C’est probablement pour n'avoir pas assez tenu compte de 
cette remarque que M. Moreau, partant de l’idée que le point 
le plus bas qu’atteignent les sables de la terrasse supérieure, 
sur la rive droite, n’est guère plus élevé que le point le plus 
haut occupé par le dépôt inférieur de la rive gauche, est en- 
core aujourd’hui disposé à croire, comme en 1845, que ces di- 
vers produits de transport sont le résultat d’un seul et même 
phénomène, ou plutôt les dépôts successifs laissés par la rivière 
pendant qu’elle se creusait un lit à travers le grand massif gra- 
nitique. L 

Cette quasi-concordance entre les altitudes de certaines par- 
ties des deux dépôts, on le comprend, ne pourrait avoir de si- 
gnification qu’autant que les termes que l’on compare se trou- 
veraient à peu près situés sur une même perpendiculaire au 
grand axe de ces amas de sable, c’est-à-dire que l’un ne serait 
pas pris en aval, alors que l’autre le serait en amont. Or, c’est 
justement dans des conditions contraires que se place M. Mo- 
reau, en nous opposant l'altitude des graviers situés en A”, sur 
la rive droite, à celle des produits similaires de la rive gauche 
prise en face de Pontaubert. Il sait bien cependant qu’en face 
de cette extrémité A” des sables de la terrasse supérieure les 
graviers de la nappe inférieure n’atteignent plus que la cote de 
1% à 15 mètres, et que là encore ils se trouvent avec les pre- 
miers dans les mêmes conditions relatives qu’en amont, c’est- 
à-dire à Orbigny et à Pontaubert. 

Pour nous donc, nous le répétons, ce constant isolement des 
deux nappes, séparées partout l’une de l’autre par une distance 
verticale de 20 mètres au moins, est une preuve certaine de 
leur indépendance. 

Maintenant, une action purement aqueuse, si violente qu’on 
la suppose, est-elle suffisante pour expliquer l'accumulation de 
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ces sortes de dépôts, dans lesquels le sable, les galets et les 
blocs se trouvent souvent confondus dans une même assise ? 
Nous ne le pensons pas. 

Ce n’est point là, en effet, le facies habituel des produits dus 
au transport des eaux seulement, dans lesquels les graviers 
sont soumis à un triage toujours en rapport avec le plus ou le 
moins de rapidité des courants. 

Ces sables enchevétrés de galets et de blocs, les uns rouiés 
et les autres anguleux, nous paraissent bien plutôt avoir été 
charriés parun torrent sous-glaciaire dont les eaux, étroitement 
confinées et obstruées à tout moment par la chute de pans de 
glace, ne pouvaient donner naissance qu’à une stratification ir- 
régulière et anormale, comme celle que l’on observe ici. 

Dans notre opinion, le torrent sous-glaciaire dont il s’agit 
aurait d’abord commencé par déposer la nappe supérieure des 
graviers d’Orbigny avant le complet creusement de la vallée, 
c’est-à-dire à l’époque où, suivant M. Moreau, l'immense cir- 
que au milieu duquel coule la rivière du Cousin ne donnait 
d’autre issue aux eaux que par la large dépression que l’on re- 
marque dans la direction de Bois-d’Arcy, la Sauvin et Mailly- 
le-Château. 

- Puis une échancrure plus profonde s’étant ouverte sous l’ac- 
tion combinée peut-être d’une fonte plus active du massif gla- 
ciaire et d’une alimentation pluviale surabondante, un affouil- 
lement énergique de la vallée en aurait été la conséquence. Ce 
serait alors que le torrent encore innommé du Cousin, devenu 
plus impétueux par l’accroissement des pentes, aurait com- 
mencé à raviner ses dépôts antérieurs, et que, l’extravasion de 
quelque lac glaciaire aidant, il les aurait balayés en entamant 
le massif granitique qui leur sert de base, pour donner la puis- 
sante nappe de sable et de cailloux de Pontaubert, dont la 
trainée s'étend, en s’abaissant graduellement, jusqu’au village 
de Vermoiron, comme l'indique notre croquis. 

Ce qui vient nous prouver encore que l’action glaciaire a né- 
cessairement joué son rôle dans l’accumulation de ces singu- 
liers produits, c’est que, parmi les nombreux blocs erratiques 
que nous avons examinés à travers les sables, nous en avons 
remarqué un dont l’une des faces présente le poli moutonné 
des blocs aujourd’hui charriés par les glaciers (1). Il sert de 


(1) 11 ne faut pas trop s'étonner de la rareté de ces blocs polis et striés 
dans un dépôt évidemment remanié par les eaux comme celui-ci, car sou- 
Soc, géol,, 2° série, tome XX VII, 16 
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base au contre-fort oriental du chœur de l’église de Pontaubert 
et se trouve là vraisemblablement en place, car l’église est ba- 
tie sur les sables inférieurs de la rive gauche à 20 mètres au- 
dessus des eaux du Cousin. 

M. Émile Benoît, lui, va plus loin dans ses appréciations, 
car, dans une lettre qu'il m’écrit à ce sujet, je lis : « L’excès 
« de fatigue qui m'a retenu à Pontaubert, pendant que vous 
« faisiez avec nos amis l'ascension de Grosmont, m’a permis 
« de courir un peu autour du village, comme nous l’avions 
« fait ensemble dans la matinée. Le nombre des blocs graniti- 
« ques que l’on voit employés dans les murs des maisons, des 
« jardins, ou alignés le long des chemins, est réellement con- 
« sidérable, Ils sont aussi trés-nombreux en place, dans un 
« magma incohérent, près du pont. 

« Nous avons tous vu, en outre, que Pontaubert est bâti sur 
« une terrasse (pour moi c'est une moraine) qui se soude au gra- 
« nite, sur lequel reposent les sables d’Orbigny et ceux de la 
« terrasse supérieure de la rive gauche du Cousin. En aval de 
« Pontaubert, cette sorte de terrasse se reproduit sur les deux 
« rives de la riviére. A Pontaubert méme, suivant M. Moreau, 
« les blocs granitiques remontent sur les pentes opposées jus- 
« qu’à 32™.50 au-dessus de ce cours d’eau. Je crois que quand 
« on voudra bien les chercher, on en trouvera plus haut encore. 

« Les gisements de Toutry m'ont paru tout à fait identiques 
« avec ceux de Poniaubert. Nous y avons vu, sur les deux rives 
« du Serein, dans les tranchées des chemins et dans les sa- 
« blières, un véritable amas de matériaux granitiques, d'aspect 
« morainique (pour moi, du moins), 

« Ces moraines, latérales d’abord, sont devenues ensuite des 
« moraines profondes, et ont pu être ravinées et remaniées 
« sous le glacier avec l’intervention de l’action aqueuse par les 
« torrents sous-glaciaires. » 

Sans partager cette manière de voir de notre savant confrère, 
nous ue croyons pas que l’on puisse raisonnablement nier la 


vent ils ne sont guère plus communs dans les moraines des glaciers en acti- 
vité, Sir Charles Lyell rapporte qu'ayant visité en 1859 la moraine termi- 
nale du glacier du Rhône, il fut très-surpris de voir qu’il lui fallait souvent 
examiner plusieurs milliers de cailloux avant d’arriver au premier qui fut 
poli ou strié de manière à différer un peu des pierres ordinaires du lit d’un 
torrent (Voir l'Ancienneté de l’homme prouvée par la Géologie, traduit par 
M. Chaper, p. 310.) 
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participation. des phénomènes glaciaires à l’arrangement tout 

particulier que présentent ces matériaux de charriage ; il nous 

semble même impossible d’en donner autrement une explica- 
_ tion quelque peu satisfaisante. 

Mais où cette action glaciaire nous paraît être dans toute 
son évidence, c’est à Grosmont, localité également visitée en 
1845 par la Société géologique, et où cependant, les membres 
présents n’ont vu, dans les blocs erratiques dont il va être ques- 
tion, que des restes de grès néocomiens en place, ou remaniés 
el déposés là à l’époque des terrains tertiaires moyens (1), 

Des grès en place? Nous croyons que l’on cessera de le pen- 
ser, lorsque nous aurons fait voir la position que ces blocs oc- 
cupent sur le penchant de la montagne, et que nous aurons fait 
connaître les débris hétérogènes auxquels ils se trouvent asso- 
clés. | 

Des grès remaniés et déposés là à l’époque tertiaire ? Nous 
ne comprenons véritablement pas que l’on ait pu s'arrêter un 
seul instant à une pareille idée, en présence de blocs de 3, 6, 
8 et même 15 mètres cubes, déposés à une altitude de 100 à 
150 mètres, supérieure à celle qu’occupent les mêmes grès en 
place dans les environs d'Auxerre, de Joigny et de Clamecy, 
seuls gisements d’où ils pourraient provenir s’il en était ainsi. 

Mais n’empiétons pas, et, avant de discuter sur l’origine de 
ces produits, exposons les conditions dans lesquelles ils se 
trouvent, en entrant à cet égard dans tous les détails possi- 

‘bles. 

Un peu aprés avoir quitté la route de Vézelay pour nous di- 
riger, à travers champs, vers la butte de Grosmont, nous avons 
rencontré épars sur le sol (2) des cailloux de silex et de grés 
ferrugineux qui nous ont immédiatement rappelé ceux de la 
montagne de Genay. Notre première impression à cet égard a 
élé absolument la même que celle que M. Moreau avait mani- 
festée la veille en voyant les erratiques similaires des environs 
de Semur, dont il a été question. Seulement, ici, ces débris 
sont accompagnés de chailles siliceuses que certains vestiges 
organiques nous portent à croire oxfordiennes et de fragments 
de grès grisâtres, comme ceux dont nous aurons occasion de 
parler plus loin. Ces cailloux erratiques deviennent rares en 


res 
(1) Voir Bull, Soc. géol., 2° série, t. Il, p. 687. 
(2) Ce sol est constitué par les calcaires marneux et les marnes de la zone 
à Ammonites arbustigerus. 
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approchant de la butte de Grosmont, et disparaissent compléte- 
ment avant d’en atteindre le sommet, lequel est pelé, sans au- 
cune trace de terre végétale et exclusivement formé des cal- 
caires inférieurs de l’oolithe blanche , qui sont comme raclés 
et mis à nu. 

En descendant l’autre versant, celui qui fait face à Vézelay, 
le regard est tout d’abord saisi par un vaste tapis de bruyères 
étalé en patte d’oie sur le penchant occidental de la montagne. 
Pour l’œil tant soit peu exercé, cette apparition en plein pays 
calcaire est toute une révélation ; un dépôt siliceux doit ici 
recouvrir la pente, cela est de toute évidence. 

En effet, dès que l’on aborde ces bruyères, les calcaires de 
la grande oolithe disparaissent sous une sorte d'argile de cou- 
leur ocreuse, à travers laquelle pointent à la file d'énormes 
blocs d’un grès roux quartzeux, à grain fin, très-résistant, et 
dans la masse desquels sont parfois enchâssés de petits galets 
de quartz variant de la grosseur d’un pois à celle d’une amande. 

Ces blocs, alignés un à un dans une direction O. N. O., par- 
tent d’un point peu distant du sommet de la montagne et se 
poursuivent presque jusqu’en bas, à une soixantaine de mètres 
au delà de la limite inférieure des bruyères. Ils ne sont plus 
aujourd’hui qu’au nombre de treize; mais il y en a eu autre- 
fois une vingtaine, au moins, et l’on voit encore la place qu'ils 
occupaient aux excavations pratiquées pour les extraire du sol 
dans lequel ils étaient en partie engagés. 

Les propriétés réfractaires de ces grès les ont fait rechercher 
pour divers usages ; on dit même qu’à une certaine époque ils 
ont été essayés comme minerai, à raison du fer qu’ils contien- 
nent. Aucun des blocs restants n’est roulé ; ils ont seulement 
les angles émoussés, fait qui résulte de l’action des agents at- 
mosphériques. Aucun, non plus, ne peut être considéré comme 
en place, car ils sont échoués sur une pente rapide, et chacun 
d’eux se présente sous des angles d’inclinaison différents par 
rapport à son assise de stratification. On s’en convaincra aisé- 
ment, du reste, à la seule inspection du diagramme ci-dessous, 
qui reproduit fidèlement la disposition et des lieux et des 
choses. 
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Blocs erratiques de Grosmont dont la traînée dirigée O, N. O. décrit une 
ligne droite sur le flanc occidental de la montagne. 
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A Bloe de grés roux quartzeux sur le bord d’une fouille pratiquée, au 
dire de M. Moreau, pour l'extraction d’autres blocs; 

B Vaste fouille de 250 de profondeur, pratiquée, comme la précé- 
dente dans une argile gréseuse d’un rouge ocreux, zonée de jaune 
et de blanc, où existaient d’autres blocs à.. 45% du précédent. 

C Troisième fouille ayant aussi contenu des blocs 
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Bloc de moindre dimension a........++.... 3 des précédents. 
Bloc de plus d’un mètre cube à moins de..... 3 du précédent, 
Dernier bloc d’un mètre cube à moins de.... 3 — 


H Bloc unpeu plus petit à...,.......:.... 22 — 

J  Énorme bloc de 15m60 cube, à........ ... 47 dun précédent, 
K Bloc de plusieurs mètres cubes, à...,...,... 18 — 

L Bloc de plusieurs mètres cubes, 4........... 6 — 
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Ce qui donne à la traînée une longueur ap- 
proximative de.....,,..,.....e.,66.. 2387, 
Calcaire marneux à Ammonites arbustigerus, 
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Les neuf derniers de ces blocs, de la lettre P à la lettre J in- 
clus, reposent directement sur les calcaires marneux de la zone 
à Ammonites arbustigerus, sans y être accompagnés d’aucun dé- 
bris erratique. Quant aux autres, ils sont en partie engagés 
dans l'argile sablonneuse dont nous avons parlé tout à l'heure. 

Ce dépôt, d’un rouge ocreux, zoné et panaché de jaune et de 
blanc, avec silex, concrétions ferrugineuses et galets de quartz, 
était considéré en 1845, par M. Virlet d’Aoust, comme identi- 
que de composition avec les masses de grès qu'il supporte, 
grès qui, dans la pensée de ce géologue, n'étaient que le résul- 
tat d’une agglutination sur place. 

Sans nier les rapports intimes qui existent, au point de vue 
minéralogique, entre les matières argilo-sableuses et les grès 
dont il s’agit, nous nous refusons absolument à admettre ce 
mode de formation, par la raison que les premières sont cri- 
blées de menus fragments de silex, tous anguleux, tandis que 
les seconds n’en contiennent pas la moindre parcelle. 

Ces silex, ainsi fragmentés, nous ont paru d’une nature iden- 
tique avec ceux qui accompagnent les cailloux de grés ferrugi- 
neux à la montagne de Genay, près Semur, et les mêmes aussi 
que ceux dont nous aurons à parler ci-après, et qui sont d’ori- 
gine sénonienne ; nous en avons positivement acquis la preuve. 

Quant aux masses gréseuses, les membres de la réunion en 
1845, sauf M. Virlet, dont nous venons de rappeler l'opinion 
pour la combattre, ont été unanimes à les considérer comme 
des produits néocomiens, soit en place, soit remaniés. Cette as- 
similation, que repousserait aujourd’hui la science, était per- 
mise alors que les grès ferrugineux de la Puisaye, avec les- 
quels ceux-ci offrent la plus compléte ressemblance, étaient 

‘regardés comme néocomiens (1). Les blocs erratiques de Gros- 
mont sont, en effet, la représentation la plus saisissante qu’il 
soit possible d’imaginer des grés constituant le puissant hori- 
zon ferrugineux que caractérisent les Ammonites tardefurcatus 
et mamillaris dans les arrondissements de Joigny, d'Auxerre 
et de Clamecy. Pour nous, qui avons été 4 méme d’en recueillir 
ici des échantillons et de les comparer aux grés albiens de ces 
provenances etméme à ceux de l’arrondissement de Dijon, nous 
déclarons que cette assimilation ne saurait faire l’ombre d’un 
doute. 


SG lll 


(1) Voir les observations de M, Cotteau sur le Mémoire de Robineau-Des- 
voidy. Bull. des sc, histor. et nat. de l'Yonne, 5° vol., p. 320, 1851, 
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Voilà done un dépôt qui contient à la fois et des restes du 
gault et des débris de la craie blanche. 

Deux hypothèses, avons-nous dit, ont été émises pour expli- 
quer cet état de choses. Les auteurs de la première veulent y 
voir les restes d’une formation en place, et les autres, au con- 
traire, des produits remaniés et déposés là par les eaux à 1’6- 
poque des terrains tertiaires moyens. 

Si, comme le prétendent ces derniers, nous sommes réelle- 
ment en présence d’un dépôt tertiaire, les matériaux qui le 
constituent, et dont l’origine albienne et sénonienne est ad- 
mise, n’ont pu être empruntés qu'aux terrains du gault et de 
la craie blanche que l’on connaît dans la région. 

Or, en consultant l'excellent travail publié par M. Raulin, 
sur le crétacé moyen du département de l'Yonne (1), nous 
voyons que les grès et les sables albiens ne dépassent pas la 
cote de 135 mètres d'altitude à Saint-Florentin et de 410 mé- 
tres aux carrières de Frécambault, dans la vallée de l’Arman- 
gon ; 

Que cette altitude, entre le Serein et l'Yonne, est de 194 mè- 
tres prés du petit parc de Seignelay; 

De 298 mètres au Thureau-Saint-Denis, entre Villeneuve- 
Saint-Salve et Bleigny-le-Carreau ; 

De 220 mètres au Thureau-du-Bard, entre Jonche et La- 
_ borde; 

Et de 87 à 91 mètres seulement au gué de Gurgy; - 

. Qu'elle est de 209 mètres entre l’Yonne et le Ravillon, sur la 
rive droite du Beaulches, au Thureau-Saint-Georges, et de 
315 métres au Thureau-Saint-Sauveur, entre le Branlin et le 
Loing ; 

En somme que, dans la Puisaye et les Thureaux des envi- 
rons d’Auxerre, leur gisement varie de la cote minima de 
87 mètres à la cote maxima de 315 mètres. 

D'un autre côté, M. Ebray a constaté que dans la Nièvre (2) 
. es plus élevés des affleurements du même étage sont à l’Orme- 
au-Loup à 230 mètres, et les plus bas à 143 mètres aux envi- 
rons de Cosne. 

Tels sont donc, dans l’hypothèse admise, les points de dé- 
part obligés de nos blocs de Grosmont, dont cependant le som- 
met de la traînée se trouve à une altitude très-voisine de celle 


(1) Bull, Soc. géol., 2° série, t. IX, p. 25. 
(2) Bull, Soc. géol., 2° série, t, XV. p. 379. 
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de 360 mètres, assignée par la carte du Dépôt de la guerre à la 
butte qui les supporte, 


Bloc de grès ferrugineux albien. 


Longueur moyenne 4™,; largeur 3™.; hauteur 1230 — 15™60. 
Sur les calcaires marneux de la zone à A. arbustigerus de Grosmont, 
commune de Domecy-sur-le-Vault (Yonne). 


Voyez-vous d'ici la mer tertiaire roulant des blocs du vo- 
lume de celui que nous figurons ci-contre, et les portant à une 
altitude de 100 à 150 mètres en moyenne au-dessus de leur 
point de départ, pour les placarder à la file à la montée de la 
butte dont il s’agit! 

Il suffit, pensons-nous, d’énoncer de pareilles conséquences 
pour faire ressortir la complète invraisemblance de la supposi- 
tion dont nous sommes partis. Nous n’insisterons donc pas à 
cet égard. 

Mais, nous dira-t-on peut-être, quel fait vous autorise à sup- 
poser que ce terrain albien n’a pas eu à l'origine une étendue 
plus considérable que celle qu’il présente aujourd’hui, et qu'il 
n’a pas recouvert des terrains d’une altitude plus élevée, en un 
mot qu’il n’a pas atteint les lieux mêmes qui font l’objet de la 
. discussion? 

Alors, nous rentrons dans la seconde hypothèse, celle de la 
destruction sur place de l’étage dont nous trouvons les restes à 
la butte de Grosmont, et nous allons faire voir que, pas plus 
que la première, elle ne supporte la discussion. 

En effet, si le gault s’est primitivement déposé là, et si les 
érosions qu’il a subies depuis n’y ont laissé que les débris qui 
couvrent le flanc de la montagne de A en P (voir le diagramme, 
p. 23), on se demande par quel étrange concours de circon- 
stances les blocs épargnés, qui devaient former dans le massif 
albien une ou plusieurs assises, se seraient trouvés tous situés 
sur une même ligne droite pour aller s’échouer, perpendicu- 
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lairement à la direction de la pente, sur les calcaires marneux 
de la grande oolithe, après ablation des strates albiennes sous- 
jacentes. 

On cherche vainement aussi pourquoi dans l’espace triangu- 
laire P’ A P, originairement occupé par cet albien, les assises 
argilo-sableuses inférieures auraient été complétement empor- 
tées, quand celles du sommet H’A H existent encore en partie, 
et alors que le contraire aurait dû tout naturellement se pro- 
duire, 

Enfin, on ne s’explique pas davantage comment il se ferait 
que ces matiéres sablonneuses, au sein desquelles les blocs du 
sommet sont encore en partie engagés, continssent en si grande 
abondance les fragments anguleux de silex de la craie blanche 
que nous y avons signalés. 

Prétendra-t-on que cette craie à silex existait originairement 
aussi par-dessus les grés ferrugineux, et que, détruite depuis, 
elle ne l’a pas été d’une manière assez complète cependant 
pour ne pas laisser quelques débris qui se seront trouvés mé- 
langés ensuite, par remaniement, aux sables de gault? 

Mais, s’il en avait été ainsi, ces fragments de silex seraient 
roulés à la manière des produits longtemps battus par les eaux, 
et ils sont tous anguleux, sans exception. 

Ajoutons qu’à ces diverses objections viennent se joindre en- 
core d’autres arguments tout à fait décisifs, et qui suffiraient à 
eux seuls à démontrer que les matériaux en question ne peu- 
vent être ni des matériaux albiens remaniés sur place, ni des 
produits tertiaires dus à l’apport des eaux. 

Ces arguments, nous allons les emprunter aux faits qui nous 
restent à exposer, et que voici : 

Si de la butte de Grosmont on passe à celle de Roumont, 
que l’on voit au nord à 600 mètres de distance à vol d'oiseau, 
on rencontre, avant d'atteindre le sommet, au sud de la croix, 
une sorte de placard formé encore de matiéres argilo-sableu- 
. ses, brunes, à éléments siliceux , dans lesquelles abondent les 
galets de quartz et les fragments de grès quartzeux. Ce gise- 
ment, étroitement limité au versant S.-E., repose, comme le 
dépôt similaire de Grosmont , sur les calcaires marneux de la 
zone à Ammonites arbustigerus. Il est, comme lui, composé de 
matériaux évidemment albiens; seulement, on n’y voit pas de 
gros blocs, et les cailloux de grés, d’un grain plus grossier et 
d’une teinte grisâtre, y sont souvent roulés et à l’état de galets. 

Ces détails sembleraient donc indiquer déjà et un autre mode 
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de transport et peut-être même un lieu de provenance diffé- 
rent. Mais où le contraste est frappant, c’est sur le versant op- 
posé du même monticule, au N. N. 0. de la croix. La, plus 
rien qui ressemble à ces produits d’origine albienne, ni à l’état 
solide, ni à l’état meuble. Et pourtant une énorme quantité de 
matériaux de transport recouvre partout la pente rapide, de- 
puis la naissance de la déclivité jusqu'à sa base, et de nom- 
breux blocs, dont le volume varie de 1/2 à 1 mètre cube, poin- 
tent à travers les bruyéres, dont la réapparition trahit encore 
un dépôt siliceux. Mais ce dépôt est une argile d’un blanc jau- 
natre, contenant en abondance de petits fragments anguleux 
de silex, sans aucune trace de grés. ï 

Les blocs, non roulés, appartiennent à une sorte de poudin- 
gue formé de cailloux anguleux de silex pyromaque, enchâssés 
dans une pâte siliceuse extrêmement solide, et dont la cassure 
est souvent vitreuse comme celle des débris qu’elle cimente. 

Cette roche, au dire de M. Moreau, est absolument de même 
nature que celle des blocs erratiques de Magny, près Châtel 
Censoir. Elle paraît, en outre, avoir la plus grande analogie 
avec les poudingues tertiaires de l’argile à silex de la forèt d’O- 
the et des environs de Villeneuve-sur-Yonne. 

Or, les blocs de Magny ont fourni, on se le rappelle, un moule 
bien conservé du Discoidea conica, Ag. (1), et ceux-ci de Rou- 
mont un bon exemplaire de l'Ostrea carinata, que M. Moreau 
a mis sous nos yeux. Voilà donc un certificat d’origine certain 
et qui ne permet pas d’assigner à ces roches un point de dé- 
part plus ancien que la craie blanche. 

Que conclure de ceci? 

C’est qu'il est absolument impossible que les mers de l'épo- 
que tertiaire aient pu, en même temps, déposer à l'O. N.-0. de 
la butte des matériaux arrachés à la craie blanche, et à 100 mè- 
tres plus loin à peine, au S. E., des produits exclusivement al- 
biens ; 

C’est qu'il est contraire aux principes les plus élémentaires 
des lois qui président à la distribution des sédiments, que ces 
mers aient placardé sous forme de traînées et en les orientant 
de la même manière, à la montée de deux buttes isolées, ici 
des blocs de poudingues et là des blocs de grès; | 

C'est qu’enfin, à Grosmont, le dépôt argilo-sableux avec 
blocs d’origine albienne, auquel sont mélangés de nombreux 


(1) Bulletin de la Soc. géol. de France, 2° série, t. Il, p. 692 
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fragments de silex de la craie, n’a pu être remanié sur place, 
puisque les mêmes silex du versant O. N. O. de la butte de 
Roumont ne contiennent absolument aucun vestige de ce gault 
qui, cependant, n'aurait pu manquer de s’y trouver mêlé en 
assez grande quantité, si les produits de cet étage avaient été 
battus en brèche par la mer tertiaire. 

Et pourtant il y a, dans l’arrangement des deux dépôts, de 
telles analogies, qu’il est impossible de ne pas les considérer 
comme résultant d’un même phénomène géologique, C’est la 
même sorte de boue argilo-sableuse avec fragments anguleux 
plus ou moins menus, irrégulièrement disséminés dans la 
masse, la même stratification confuse et inclinée dans le sens 
de la pente jurassique, la méme disposition des blocs et la 
méme orientation. 

Or, aucun de ces caractères n’est compatible avec l’idée 
d’un transport de ces produits par la voie aqueuse; tous, au 
contraire, rappellent la manière d’être habituelle des amas de 
matériaux que les glaciers abandonnent en se retirant le long 
des pentes qu’ils recouvrent. 

Si cela, comme nous le croyons , ne peut être contesté, il 
faudra bien admettre que ces gisements de Grosmont et de 
Roumont ont une origine glaciaire, et que les produits dont ils 
sont formés sont descendus des sommets du Morvan, qui se 
- trouvent dans l’axe de prolongement des traînées dont il s’agit. 

Il faudra bien aussi attribuer la même provenance aux cail- 
loux de grès albiens et de silex crétacés des montagnes de Ge- 
nay et de Viserny, que leur association dans un même dépôt, 
en regard du Morvan, à 400 et 420 mètres d'altitude, ne per- 
met de considérer non plus ni comme des produits remaniés 
sur place, ni comme des produits tertiaires. 

Nous connaissons à l'avance les objections que l’on va nous 
faire. Comment, nous dira-t-on, le Morvan aurait-il pu déver- 
ser là ces matériaux crétacés, s’il est vrai que la date assignée 
à son émersion définitive ne lui ait pas même permis de rece- 
voir les premiers sédiments jurassiques ? 

La est, en effet, le point délicat de la question; car, sans at- 
tacher plus d’importance qu'il ne convient à la théorie qui fait 
émerger cette partie du plateau central à la fin du trias, il est 
certain que l'on n’y a pas signalé jusqu’ici de dépôts d’une date 
relativement aussi peu ancienne que ceux qui nous occupent, 
à beaucoup près. 

Cependant, des faits nombreux établissent aujourd’hui d’une 
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manière certaine, que le Morvan, loin de s’étre trouvé définiti- 
vement exondé avant la période jurassique, a subi depuis, 
comme le reste du plateau central, des affaissements succes- 
sifs qui lui ont permis de recevoir en stratification transgres- 
sive, sur les roches de cristallisation, non-seulement les assises 
de l'étage rhétien et les strates de l’infra-lias, mais encore les 
calcaires du lias inférieur et même ceux du lias moyen. 

J’ai, pour mon compte, signalé les dépôts de la zone à Aw- 
cula contorta à Arnay-le-Duc (4), l’infra-lias à Pont-d’Aizy, Ar- 
cenay, Montlay, Saulieu, Pierre-Écrite, Blanot et Bar-le-Régu- 
lier (2). M. Collenot, de son côté, a cité les calcaires silicifiés 
du lias inférieur au Gros et aux Amands, dans les champs de 
la Métairie-Rouge et sous le Chemin-du-Bois où ils sont par- 
faitement en place à 624 mètres d'altitude, puis au bord d’une 
fontaine de la forêt de Saint-Brisson, lieu dit le Vernis-Gau- 
lard , vers l’étang de la Chevrille et au Rondot, près de Saint- 
Aignan, sur la hauteur qui domine le hameau des Loizons et 
au sommet des Grandes-Fourches, à 675 mètres, non loin du 
point de partage, à l’ouest de Saulieu (3). Enfin le même géo- 
logue a reconnu à Choisy-la-Berchère, un lambeau de lias 
moyen, conservé par une faille dans le prolongement des dé- 
pôts de la montagne de Soussey (4). 

D'autre part, M. Ebray, dans une note tendant à démontrer 
la nullité du système de soulèvement du Morvan (5), a constaté 
au pourtour ouest de cette région, et sur de grandes lon- 
gueurs, la présence de l’oolithe inférieure et de la grande 
oolithe reposant normalement sur le lias et butant en régime 
faillé contre les roches anciennes. 

Il a fait voir qu’à Saint-Honoré-les-Bains, par exemple, le 
calcaire à Entroques, sur lequel repose un dépôt d’eau douce, 
se trouve abaissé, par suite d’une faille, au niveau des por- 
phyres et des schistes carbonifères modifiés. 


(1) De la zone à Avicula contorta et du bone-bed de la Côte-d'Or (Mém. 
del’Acad. de Dijon, t. XI, 1863.) 

(2) Paléontologie stratigraphique de l’infra-lias de la Côte-d'Or. Mém. 
Soc. géol. de France, 2° série, t. VIL, Mém. I, p. 37. 

(3) Bulletin de la Société des sciences historiques st naturelles de Semur, 
1868, p. 139. 

(4) Bulletin de la Société des sciences historiques et naturelles de Semur, 
1868, p. 174. 

(5) Bull. Soc. géol. de France, 2° série, t. XXIV, p, 717. 
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Il a reconnu qu’au Montvigne, près Vauban, commune de 
Bazoche, les assises de la grande oolithe, également dénive- 
lées, et succédant dans l’ordre voulu aux calcaires blancs jau- 
nâtres, au calcaire à Entroques et au lias supérieur, confinent 

» de la même manière aux gneiss et au porphyre. 

Et pourtant, ces formations jurassiques, ainsi que le fait 
très-judicieusement observer l’auteur, conservent leur facies 
pélagique ou subpélagique, ce qui ne devrait pas se produire 
au pied du Morvan, si ces montagnes représentaient une an- 
cienne côte. 

Enfin, dans une autre étude, dont les conclusions ne nous 
semblent pas moins fondées (1), le même géologue a établi que 
les lignes de rupture auxquelles est due la disparition subite 
des terrains de l’époque secondaire, au pied du Morvan, datent 
toutes de la fin de la période crétacée. 

Voilà donc un ensemble imposant de faits qui prouve que, 
loin d’avoir pris définitivement son relief avant la période ju- 
rassique, cette région a continué à recevoir les dépôts de cette 
formation, et que, même, elle ne s’est trouvée définitivement 
émergée que postérieurement à l’époque de la craie. Il ne faut 

‘plus conséquemment s’étonner de voir au pied de ce massif 
granitique ces traînées de blocs et de cailloux crétacés, que 
ni leur disposition sur les pentes, ni le parallélisme qu’elles 
gardent entre elles, ni leur mélange à des produits boueux ou 
simplement concassés, ne permettent d’attribuer à un dépôt 
d’origine purement aqueuse. 

Cependant, comme nous prévoyons que l’on insistera sur 
l'absence dans le Morvan de tous produits similaires, soit en 
place, soit remaniés, pour combattre l'idée qui fait émaner des 
sommets de cette contrée montagneuse les débris erratiques 
dont il s’agit, il convient de faire voir que cette absence, alors 
même qu’elle serait suffisamment démontrée, ne constituerait 
pas une objection aussi sérieuse que l’on pense. Nous en four- 

- nirons la preuve en citant quelques-uns des effets gigantesques 
d’érosion dus au travail des glaciers, tant à l’époque actuelle, 
qu’aux époques géologiques antérieures. 

Au Groënland, par exemple, où un vaste continent est ense- 
veli sous une masse colossale de glace permanente dont les 
blocs, de plusieurs kilomètres de large sur trois à quatre cents 


(1) Études géologiques sur le département de la Nièvre, p, 141, 
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mètres d'épaisseur, descendent à la mer, l’action destructive de 
cette masse congelée sur le sol sous-jacent est énorme. 

M. le docteur H. Rinck, de Copenhague, rapporte qu'il a vu 
des sources considérables d’eau bourbeuse, véritables fleuves 
de boue, sortir de dessous la glace, méme en hiver, et il affirme 
que le glacier, en pénétrant dans la mer, en râcle le fond et 
Ventaille quelquefois à 200 ou 300 mètres de profondeur (4). 

Plus près de nous, dans les Alpes, des traces glaciaires con- 
sistant en moraines, surfaces polies, roches moutonnées, stries, 
blocs erratiques, etc., s’observent à de grandes hauteurs au- 
dessus des glaciers aujourd’hui en fonctions et bien au-des- 
sous de leurs extrémités actuelles. « On les trouve aussi, dit 
« sir Charles Lyell (2), dans la grande vallée suisse, à 80 kilom. 
« plus loin, et enfin, presque partout, sur la chaîne du Jura 
« qui se trouve au nord de la vallée. La hauteur moyenne du 
« Jura est d’environ un tiers de celle des Alpes, et il est main- 
« tenant entièrement dépourvu de glaciers ; pourtant, il pré- 
« sente presque partout des moraines et des surfaces de ro- 
« ches polies et striées. De plus, des blocs erratiques dont il 
« est couvert offrent un phénomène qui a fort étonné et em- 
« barrassé les géologues pendant plus d’un demi-siècle, Au- 
« cune conclusion n’est plus incontestable que celle qui fait 
« venir des Alpes ces blocs anguleux de granite, de gneiss et 
« d’autres roches cristallines, et qui veut qu'ils aient été ap- 
« portés d’une distance de 80 kilom. et plus, à travers l’une 
« des plus larges et des plus profondes vallées du globe, de 
« façon à se trouver maintenant logés sur les collines et dans 
« les vallées d’une chaîne de montagnes, composée de cal- 
« caires et d’autres formations complétement distinctes de 
« celles des Alpes. 

« Leur taille considérable et leurs formes anguleuses, après 
« un pareil voyage, à, non sans raison, excité l’étonnement, 
« car il y en a des centaines aussi grands que des maisons. Un, 
« entre autres, formé d’un bloc de gneiss et fort connu sous le 
« nom de Pierre à Bot, repose sur le flanc d’un coteau à 180" 
« environ au-dessus du lac de Neuchatel, et n’a pas moins de 
« 12 mètres de diamètre. Quelques-unes de ces masses de gra- 


(1) Journal de la Société yéographique de Londres, 1883, vol. 23, 
TOR AAs 

(2) L’ancienneté de l'homme prouvée par la Géologie, Traduit de l'an 
glais par M, Chaper. 1864, vol. in-8°, p, 308, 
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« nile et de gneiss, venues de loin, sont encore plus grandes; 
« On en a trouvé qui cubaient 1,400 41,600 métres, et méme 
« ily a un bloc de calcaire à Devens, près de Bex, qui a fait 
« un voyage de 48 kilomètres et qui cube 4,347 mètres; ses 
« angles sont vifs et intacts. 

« De Buch, Escher et Studer conclurent de l’examen de la 
« composition minérale de ces blocs erratiques, que ceux du 
« Jura, en face du lac de Genève et de Neuchatel, provenaient 
« de la région du Mont-Blanc et du Valais, comme s’ils avaient 
« suivi le-cours du Rhône jusqu’au lac de Genève, pour conti- 
« nuer ensuite leur chemin en ligne droite vers le nord, » 

Charpentier, et, après lui, Agassiz ont pensé que les glaciers 
des Alpes se prolongeaient autrefois, sans interruption, jus- 
qu’au Jura, et c’est aujourd’hui un fait parfaitement démontré, 
que les blocs erratiques des Alpes, loin d’être éparpillés au ha- 
sard sur le Jura, y sont exactement disposés dans le méme or- 
dre que s’ils avaient autrefois fait partie des moraines latérales 
et frontales de grands glaciers. 

Mais pour être venus s’échouer à une aussi grande distance 
du lieu de provenance, il a fallu de toute nécessité que la 
chaîne des Alpes fût à ce moment de beaucoup plus élevée 
qu’elle ne l’est aujourd’hui, sans quoi la différence d'altitude 
existant entre le point de départ et celui d'arrivée n'aurait pas 
permis à la nappe glacée de descendre et d’effectuer ce trans- 
port. On a remarqué, en effet, que cette différence d’altitude 
ne donnerait qu’une inclinaison de deux degrés, à peine, et 
qu’une pareille déclivité est de beaucoup inférieure à celle de 
tous les glaciers connus. 

Charpentier (1), partant de cette idée et s'appuyant sur ce 
fait que, souvent, à de grandes hauteurs au-dessus des gla- 
ciers actuellement en fonction, les aiguilles et les pitons les 
plus escarpés présentent des traces non douteuses de l’action 
glaciaire, telles que roches polies et striées, rainures profondes, 

blocs perchés, etc., est arrivé à cette conclusion adoptée au- 
jourd’hui par d’éminents géologues, que les Alpes, à l’époque 
où le froid était à son maximum d'intensité, ont dépassé de 
plus de 1,000 mètres leur hauteur actuelle. 

En présence d’une pareille ablation de matériaux dont les 
débris tapissent les pentes de la Suisse à la Savoie, de la Sa- 
voie au Bugey, etc., de là jusqu’à Lyon, est-on bien fondé à 


(1) Voir d’Archiac. Histoire des progrès de la Géologie, t. IE, p. 249, 
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s’étonner que le Morvan, lui aussi, ait été découronné et qu'il 
ne présente presque plus de traces des dépôts sédimentaires 
qui le recouvraient? 

Ce serait bien plutôt le contraire qui deviendrait incompré- 
hensible, chacun devra en convenir, 

On ne manquera pas non plus, sans doute, de nous objecter 
que les points culminants du Morvan ne sont pas à une altitude 
suffisante pour avoir été jamais recouverts par les glaciers. Les 
plus élevés de ces plateaux ne dépassent guère en effetneuf cents 
et quelques mètres, et il y a loin de là, nous en convenons, aux 
2,550 ou 2,730 mètres qui sont, sous le parallèle des Alpes et 
des Pyrénées, entre le 45° et le 46° degré, la limite inférieure 
des neiges permanentes. Mais il ne faut pas oublier que pen- 
dant la période glaciaire les conditions étaient toutes diffé- 
rentes. 

A cette époque, les Grampians, par exemple, dont la hauteur 
varie de 900 à 1,200 mètres dans le Forfarshire et le Perth- 
shire, étaient, ensevelis sous un épais linceuil de neige et divers 
glaciers en accidentaient la surface. 

Un d’eux descendait au sud par la large et profonde vallée 
de Strathmore et abandonnait sur les collines de Sidlow, à 
24 kilomètres de distance et à 450" d'altitude, des blocs de 
micaschiste arrachés au sommet de la chaîne (1). 

Un autre, plus au sud encore, charriait à plus de 80 kilom. 
des blocs de même nature, dont l’un, au dire de M. Macla- 
ren (2), pèse de 8 à 10 tonnes, et les déposait sur les collines 
de Pentland, dans le voisinage d’Edimbourg, à une hauteur de 
330 mètres. 

Un troisiéme enfin, spécialement étudié par sir Charles 
Lyell (3), laissait dans le voisinage de la ville de Clova (For- 
farshire) au lieu dit Glenairn et à 210 mètres seulement au-des- 
sus du niveau de la mer, une longue et épaisse trainée morai- 
nique qui traverse de part en part la vallée du South Esk, à 
quelques kilomètres du point où cette rivière sort des Gram- 
pians. 

Nous avons cité ici ces montagnes d'Écosse, parce qu’elles 
nous ont paru à peu près dans les mêmes conditions d’altitude 


(1) Sir Charles Lyell, Proceedings of the Geological society, vol. 3. 
pe 344, 

(2) Geology of Fife, etc., p. 220. 

(3) Loc, cit., vol, Lil, p. 337, 
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que le Morvan; mais nous trouverions, sans sortir de France, 
de trés-nombreux exemples de blocs erratiques de provenance 
sûrement glaciaire, à des cotes tout aussi réduites, Il suffira des 
suivants, Croyons-nous, pour prouver qu'à l’époque quater- 
naire la limite inférieure des neiges permanentes n’était guère 
plus élevée sous notre latitude. 

Ainsi, dans le Jura méridional, les blocs et menus matériaux 
d’origine alpine couvrent souvent le sol des sommets les plus 
élevés jusqu’aux vallées les plus basses. M. Emile Benoit les a 
signalés depuis l’altitude de 1,300® dans le bassin de Belley 
jusqu’à 300" à Hautecourt (1). 

Sur le versant occidental du Bas-Bugey, le même auteur 
nous a fait voir le château de Ruffieux sur un pointement co- 
rallien évidemment raboté par les glaciers, et, près de là, du 
côté de Lagnieu, des restes de moraines, sous forme de col- 
lines à des côtes qui varient de 200 à 280, Un peu plus haut, 
à partir des ruines du château de Saint-Sorlin jusqu’à la ferme 
de Bessey (altitude 450 mètres), les blocs alpins deviennent 
innombrables ; on y voit des talcites, des micacites, des dio- 
rites, des euphotides, des protogines, des quartzites, tous an- 
guleux, et dont quelques-uns atteignent de 1 à 4 mètres cubes. 
Pius haut encore, dans la direction du Fay, et à l’altitude de 
660 mètres, les mêmes matériaux alpins couvrent un petit pla- 
teau, au point culminant duquel s’est arrêté, dans une position 
des plus pittoresques, un bloc de micacite de 8 à 10 mètres 
cubes (2). Enfin, près de Culoz (Ain), au sommet de la colline 
bajocienne du Jau, se trouve également à l’altitude de317 mètres 
un bloc erratique de phyllade noir avec veines de quartz blanc 
de 22 mètres cubes environ (3). 

A ce point de vue donc encore, le Morvan, considéré comme 
centre de dispersion, ne présente rien d’anormal, non plus 
que les dépôts dontil est ici question et auxquels nous assignons 
une origine glaciaire. 

Cependant, il nous reste à justifier comment cette prove- 
nance morvandelle étant admise, il se fait que les trainées mo- 
rainiques de Grosmont et de Roumont ne présentent pas le 
moindre débris de granite. 


(1) Bull. Soc. géol. de France, 2e série, vol. XX, p. 350. 
(2) Loc. cit., 2e série, vol, XX, pp. 353 et 354. 
(3) A. Falsan. Instruction pour l'étude du terrain erratique du bassin 
du Rhône, in-8°, 1869, 
Soc, g£ol., 2° série, t. XXVIT. 47 
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Si à l’époque quaternaire les sommets du Morvan portaient 
encore à leur faite non-seulement les assises jurassiques à peu 
près au complet, mais encore les étages de la craie, jusque et 
y compris la craie blanche à silex, ce ne pouvait plus être, 
nous en convenons, qu'à l’état de lambeaux, Il est certain que 
durant l’immensité de la période tertiaire le réseau hydrolo- 
gique actuel, déjà largement ébauché, avait eu le temps de 
pousser de profondes ramifications à travers ce massif que son 
altitude relative soumettait plus particulièrement aux actions 
érosives. A l’arrivée de la période glaciaire, certains plateaux 
pouvaient donc être en partie découronnés, et les principaux 
vallons suffisamment creusés pour que quelques rivières cou- 
lassent peut-être sur le granite; mais il n’en est pas moins hors 
de doute que sur un point donné, là où existait encore la craie 
à silex, l’action glaciaire n'a pu commencer à s'exercer qu’au 
détriment de ces dépôts supérieurs, pour descendre ensuite au 
crétacé moyen et inférieur, puis au jurassique, et enfin au 
granite. Le démantèlement, bien entendu, ne s’est fait que pro- 
gressivement et avec l’excessive lenteur qui est le propre des 
agents glaciaires. Il n’y a, conséquemment, rien de plus natu- 
rel que de voir les produits résultant de cette démolition, pro- 
duits qui datent souvent d’époques trés-différentes, rester dis- 
tincts et ne présenter quelquefois rien de commun entre eux. 

C'est ainsi que s’explique, à notre sens, la complète dissem- 
blance que nous avons signalée entre les matériaux des trainées 
morainiques de Roumont et de Grosmont, celle-ci n’ayant 
dû commencer à se déposer qu’aprés l’autre, et alors que la 
craie blanche avait à peu près entièrement disparu des som- 
mets. C’est encore au même motif qu'il faut attribuer, selon 
nous, l'absence dans l’un comme dans l’autre de ces dépôts, 
de produits de formation plus ancienne et, à plus forte raison, 
de granite, 

- Cependant, nous avons cité à Grosmont, on se le rappelle, 
des fragments de chailles qui nous ont paru oxfordiennes; 
mais c’est avant d'arriver à la butte, sur l’autre versant, au sud, 
du côté du Morvan et dans une zone où il n’y aurait rien d’é- 
tonnant, en effet que l’on trouvat plus tard des restes de mo- 
raines à éléments jurassiques, si la nature du sous-sol, qui est 
jurassique lui-même, n’apportait pas de sérieux obstacles à 
cette reconnaissance. 

Dans notre pensée, donc, les dépôts avec blocs de Grosmont 
et de Roumont, comme les traînées de cailloux des montagnes 
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de Genay et de Viserny et comme celles de Magny que nous 
avons eu le regret de ne pouvoir visiter (1), correspondraient à 
la période de plus grande extension des glaciers du plateau 
central, les deux premiers de ces dépôts étant, pour nous, les 
restes de la moraine latérale droite, et celui de Magny (2) de la 
moraine latérale gauche d’un glacier qui descendait des som- 
mets du Morvan dans le bassin de Paris, par les vallées conver- 
gentes du Cousin et de la Cure. 

Les blocs granitiques de Toutry, au contraire, appartien- 
draient à la période de retrait, comme ceux de Pontaubert, 
dont le charriage par les eaux glaciaires est certainement 
moins ancien que celui des sables avec galets et cailloux angu- 
leux d’Orbigny quise trouvent plus haut. 

Voici, maintenant, avec le résumé des faits qui précèdent, 
les conclusions qui nous semblent en découler : 

Le Morvan présente encore aujourd’hui des lambeaux en 
place de l’étage rhétien, de l’infra-lias et du lias inférieur. 

Il est entouré d’une série de failles à niveau décroissant, dont 
les lèvres affaissées montrent les principaux étages jurassiques 
et crétacés. 

Ces dépôts, d’une puissance moyenne, y sont toujours dans 
leurs relations normales de superposition. 

Ils ont le facies plutôt subpélagique que côtier. 

Le Morvan surélevé, que ces dépôts contournent, a dû con- 
séquemment, à une certaine époque en être recouvert. 

Soumis pendant l’immensité de la période tertiaire à la puis- 
sance irrésistible du temps et des agents atmosphériques, ce 
pays a été profondément érodé, 

Du commencement de cette époque date la première ébau- 


(1) Nous étions bien partis avec l'intention de visiter les gisements des 
Grands-Bois, de Magny et, surtout, celui de Montvigne, où, d’après 
M. Moreau, une trainée de cailloux albiens et de silex crétacés, identiques 
avec ceux que nous venions de voir, gisent perchés sur la grande oolithe, que 
la faille dont nous avons parlé fait buter directement contre le granite du 
Morvan, à une altitude de 428%, Mais il faisait alors une chaleur accablanté 
et nous nous sommes décidés à remettre à une époque plus propice les re- 
connaissances qui nous restaient à faire et qui, malheureusement, semblent 
ajournées à longtemps. 

(2) Il est à remarquer que la trainée de Magny a la même orientation 
0. N. O. que celles de Grosmont et de Roumont et que, dès 1845, la dis- 
position de ce dépôt erratique avait éveillé chez M. Virlet l’idée de moraine 
latérale, Loc, cit. 


260 SEANCE DU 6 DECEMBRE 1869. 


che du réseau hydrologique qui donne à la contrée sa physio- 
nomie actuelle. 

Les simples ravins y sont devenus vallons et une différence 
parfois considérable d’altitude a fini par se produire entre les 
points plus spécialement soumis aux actions érosives et ceux 
qui en étaient relativement à l’abri. 

La craie à silex recouvrait encore les hauteurs, quecertaines 
rivières de la région coulaient déjà, peut-être, sur le granite, et 
que les pentes, servant de contre-forts au massif cristallin 
étaient usées et entraînées les unes jusqu’au corallien, d’autres 
jusqu’à la grande oolithe et d’autres mêmes jusqu’au lias. 

Alors est arrivée la période glaciaire aux atteintes de laquelle 
le Morvan ne pouvait pas plus échapper que les Vosges et le 
Jura, que les collines du Bugey et celles des environs de Lyon. 

Le massif tout entier s’est recouvert d’une épaisse calotte de 
glace, et les rivières, emprisonnées à leur source, ont été 
transformées en torrents sous-glaciaires. 

C’est le moment où leurs eaux, soumises parfois à une pres- 
sion incalculable, font irruption et divaguent partout à travers 
l’espèce de cirque alors à demi-creusé et rempli de glace, que 
borde extérieurement aujourd’hui la ceinture de montagnes 
jurassiques qui fait partout face au Morvan, depuis la vallée de 
la Brenne jusqu’à celle de l’Yonne. Ges masses aqueuses char- 
gées de boue et de débris de toutes sortes se frayent desissues 
par les cols qui séparent déjà les sommets de cette petite chaîne, 
quittant celui-ci pour gagner celui-là que l'érosion a plus pro- 
fondément entamé, jusqu’à ce qu’elles aient enfin raison des 
obstacles invincibles, en apparence, qui lui barraient le che- 
min dans la direction de leurs cours actuels. 

C’est l’époque aussi où le Cousin charrie les singuliers pro- 
duits de transport qu'il a entassés à Orbigny sur une épaisseur 
de 20 à 25 mètres et à 56 mètres au-dessus de l’étiage, et le 
moment enfin où le glacier, arrivé à son maximum d'extension, 
déverse, en les alignant sur les pentes bathoniennes de Rou- 
mont et sur le corallien des environs de Châtel-Censoir, les 
blocs de silex arrachés à la craie blanche des sommets. Puis, 
le travail de démolition se continuant, les pentes de Grosmont 
et les dépressions des sommets de Genay et de Viserny reçoi- 
vent les blocs et cailloux de grès albiens, avec fragments de 
silex que nous avons vus alignés en traînées et orientés de la 
même manière que les premiers par rapport au centre de dis- 
persion. 
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Vient ensuite la période de retrait durant laquelle la limite 
inférieure des glaciers abandonne les contre-forts jurassiques 
pour remonter sur les flancs du Morvan. 

C’est l’époque du creusement définitif des vallées de la 
Brenne, de l’Armancon, du Serein, du Cousin, de la Cure et de 
l'Yonne, du transport et de l’échouage des blocs granitiques 
de Toutry, et de la débâcle de Pontaubert que la rupture des 
digues de quelque lac glaciaire peut facilement expliquer. 

Enfin, cette époque glaciaire est, comme nous l’avons dit 
précédemment, la période d’accumulation, par excellence, des 
talus de graviers d’origine détritique qui couvrent le flanc 
d’une partie de nos coteaux, à raison de l'intensité que le phé- 
nomène de désagrégation auquel ils sont dus a nécessaire- 
ment pris sous l’action de l’humidité et du froid continu qui 
caractérisent cette phase des temps géologiques. 

Telle est, du moins, notre manière de voir ; nous aimons à 
croire qu’elle ne s’éloignera pas trop de celle de nos confrères 
qui ont bien voulu nous charger de ce compte rendu. 


M. Louis Lartet exprime le vœu qu’un membre de la So- 
ciété veuille bien se charger de la rédaction d’une notice 
nécrologique sur M. de Ferry. 


Le Secrétaire rend compte à la Société de l’état actuel 
d'avancement du tome XXVI du Bulletin, et annonce que le 
Conseil, dans sa séance de ce jour, a décidé que, dans l’in- 
térét des membres nouvellement admis, la publication du 
tome XXVIl commencerait incessamment et serait continuée 
concurremment avec l’achévement du tome XXVI. 


Séance du 20 décembre 1869. 


PRESIDENCE DE M. DE BILLY. 


M. de Lapparent, secrétaire, donne lecture du procès- 
verbal dela derniére séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la derniére séance, 
le Président proclame membres de la Société : 
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MM. 
CaraBœur, boulevard Saint-Germain, 62, à Paris; présenté 
par MM. Daubrée et Bertrand. 
CasctA-CorTEsE (G.), professeur d'histoire naturelle au 
lycée, à Trapani (Italie); présenté par MM. Daubrée et Ber- 
trand. 


CHARREYRE (l’abbé), rue Fénelon, 15, à Paris; présenté 


par MM. Hébert et l’abbé Lambert. 

HOLLANDE, géologue, rue des Écoles, 28, à Paris, présenté 
par MM. Hébert et Louis Lartet. 

Marion (Eugène), à Daix (Côte-d’Or); présenté par MM. Al- 
bert Gaudry et Tournouér. 

Payot (Venance), naturaliste, à Chamounix (Haute-Savoie); 
présenté par MM, Levallois et de Billy. 

Potizr, ingénieur au corps impérial des mines, rue de 
Boulogne, 1, à Paris; présenté par MM. de Chancourtois et 
A. de Lapparent. 


Le Président annonce ensuite deux présentations, 
DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de MM. F, de Botella et de Hornos; Deseripeton 
geologica-minera de las provincias de Murcia y Albacete ; in-fol.. 
186 p., 22 pl. Madrid, 1868. 

De la part de MM. Crosse et Fischer; Journal de conchyho- 
logie ; année 1869; in-8°. 

De la part de M. Ernest Favre; Description des mollusques 
fossiles de la craie des environs de Lemberg, en Galicie; in-4°, 
187 p., 13 pl. Genève et Bâle, 1869; chez H. Georg. 

De Ja part de M. Louis Lartet; Æssai sur la géologie de la Pa- 
lestine et des contrées avoisinantes, telles que l'Égypte et l'Arabie, 
comprenant les observations recueillies dans le cours de l'expédition 
du duc de Luynes à la mer Morte ; premiére partie ; in-4°, 292p., 
1 carte. Paris, 1869. | 

De la part de M. E. Renevier; Coupes géologiques des deux 
flancs du bassin d’ Yverdon ; in-8°, A1 p., 4 pl., 1869. Lausanne, 
chez Blanc. Paris, chez F. Savy. 


sets of aha A ar miens 


ss ms 


sine a cage. en eet 
a PE NEAR eT 


ape 


Wrens 


fl 


the 4 “4 


NOTE DE M. DE VERNEUIL. 263 


De la part de M. Louis Figuier; L'Homme primitif ; in-8°, 
446 p., 262 fig. Paris, 1870; chez L. Hachette et Cie. 

De la part de MM. G. Negri et et E. Spreafico; Saygio sulla 
geologia dei dintorni di Varese e di Lugano; in-fol., 22 p., 3 pl. 
Milan, 1869; chez G. Bernardoni. 


M. Louis Lartet présente son ouvrage sur la Géologie de 
la Palestine et des contrées avoisinantes, telles que l'Égypte 
et l’Arabie, accompagné de trente coupes et d’une Gate 
géologique (V. la Liste des dons). 


M, de Verneuil présente de la part de don Federico de Bo 
tella, ingénieur en chef des mines à Madrid, son ouvrage in- 
folio intitulé : Descripcion geologica-minera de las provincias de 
Murcia y Albacete (V. la Liste des dons), 

Ce volume de 186 pages est orné de 56 coupes et figures 
insérées dans le texte et d’une carte géologique, 

Il est divisé en trois parties : 

Dans la première, l’auteur expose l’orographie, l’hydrogra- 

phie, la météorologie et l’agriculture de ces deux provinces. 
_ La seconde est consacrée à la géologie et aux filons métalli- 
fères. L'auteur y passe en revue les terrains paléozoique, tria- 
sique, jurassique et crétacé, et les formations tertiaires et 
quaternaires qui leur succèdent, sans oublier les roches érup- 
tives et les filons qu’elles renferment. 

La troisième partie, qui est la plus développée, donne la 
description des mines principales, de leur nature, de leur 
produit et de tous les procédés d’exploitation. 

M. de Verneuil se plaît à rendre justice au mérite de cet ou- 
vrage et à l’esprit de sagacité et d’observation qu'y a déployé 
l'auteur, esprit dont il a pu juger lui-même pendant les 
deux voyages géologiques qu’il a faits avec lui dans la province 
voisine, celle de Valence. Il en recommande la lecture aux 
amis de la science en général et à ceux de l'Espagne en 
particulier. 


M. Louis Lartet donné lecture de la lettre suivante qui 
lui a été adressée par M. Cazalis de Fondouce. 
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Sur la rencontre de quelques ossements fossiles dans les environs de 
Durfort (Gard); par M. Cazalis de Fondouce. 


« Mon cher confrere , 


« Je vous annonçais dans ma dernière lettre quelques dé- 
tails sur la rencontre que j’ai faite dernièrement dans nos 
pays d’un gisement d’ossements fossiles. Voici ce dont il 
s'agit : 

« Je me rendais le mois dernier d’Alais à Durfort. avec 
M. Ollier de Marichard, pour reprendre les fouilles de la 
grotte des Morts. Un kilomètre avant d’arriver à notre desti- 
nation, j’apercus, au-dessus d’un tas de pierres qui était sur le 
bord de la route (route départementale n° 3, d’Alais au Vi- 
gan), quelque chose qui me parut être une dent d’Eléphant. 
A peine descendu de voiture, je revins immédiatement sur 
mes pas, je ramassai l’objet et je constatai que c'était bien 
un fragment de molaire de l’Elephas primigenius. Je fus fort 
surpris de cette rencontre, car nous étions en plein terrain 
néocomien; j'avais entre les mains l’excellente carte de 
M. Émilien Dumas, et je n’y voyais pas indiqué, dans tous les 
environs, le plus petit dépôt quaternaire. J'interrogeai le can- 
tonnier, et j’appris que les pierres provenaient de l’élargisse- 
ment de la route, fait il y a un an, et avaient été extraites sur 
les points mêmes où elles étaient encore, En examinant alors 


Coupe suivant AB. 
Sci (Le séns de Vinclinaison est indiqué par la flèche.) 


Ruisseau, Bois de Sallèles. 


1, Quartenaire. 2. Néocomien. 3. Oxfordien. - 


l'emplacement avec plus d’attention, je reconnus qu'il y avait 
14 un terrain de transport local, qui avait dû combler autre- 
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fois toute la vallée et avait été érodé depuis l’époque quater- 
naire, de sorte qu’il n’en reste plus aujourd’hui qu’un tout 
petit lambeau n'ayant pas plus de 2 ou 300 mètres carrés de 
surface. Ce dépôt avait été formé aux dépens du néocomien, 
ce qui, joint à son peu d’étendue actuelle, devait rendre 
sa reconnaissance fort difficile, pour quiconque n'aurait pas 
l’atténtion éveillée à son sujet, comme l’a été la mienne par la 
rencontre d’ossements fossiles. Ce n’est que par un examen 
attentif que l’on peut y reconnaître quelques éléments étran- 
gers au néocomien, provenant des terrains oolithiques et lia- 
siques qui forment la ceinture de la plaine crétacée. 

: ; Dans une seconde visite que j'ai faite depuis lors sur ces 
lieux avec M. de Rouville, nous avons pu reconnaître qu’il y 
a la les traces de trois terrains de transport, tout locaux, dont 
celui-ci est le plus ancien. Les deux autres, constitués par des 
fragments encore anguleux du terrain oolithique, se distin- 
guent de lui soit par leurs éléments, soit par leur caractère 


Coupe CD, 
La Baraque. Route. 
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1 
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de D Dr 


4. Dépôt quat. avec ossements. 3. Dépôt détritique recent. 
2, Dépôt détritique moyen. N. N. Néocomien. 


purement détritique. L’un a recouvert des étendues assez con- 
sidérables avant que le relief actuel ait été définitivement 
acquis; on le retrouve sur les monticules qui accidentent au- 
jourd’hui la plaine. Le dernier, tout à fait récent et qui se rat- 
- tache aux inondations actuelles, remplit au contraire les bas- 
fonds, les parties où courent les eaux d’orages qui viennent 
des pentes des montagnes. 

Lorsque j’eus constaté l’existence de ce petit lambeau qua- 
ternaire, je fis, avec le concours de M. Ollier de Marichard, 
faire des fouilles sur le bord même de la route, et nous sor- 
times de là une branche de la mâchoire inférieure et la ma- 
choire supérieure d’un Elephas primigenius, l'une et l’autre 
avec leurs molaires. Quant aux défenses et à l’autre branche 
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de la mâchoire inférieure, elles avaient été brisées par les ou- 
vriers pendant le travail d’élargissement de la route. Nous 
fûmes assez heureux pour rencontrer, en faisant cette fouille, 
les défenses d’un second individu, dont les extrémités venant 
au bord de la route avaient été coupées, mais dont les nais- 
sances nous menaient sous le champ voisin, c’est-à-dire dans 
un terrain où aucun travail qui ait pu les endommager n'avait 
jamais été fait, Nous avons mis à nu dans ce point la tête 
entière d’un Éléphant, et nous l'avons fait transporter à la 
Faculté des sciences de Montpellier, dans le ressort académique 
de laquelle nous nous trouvions, Nous avons pu en même 
temps acquérir la conviction que tout le squelette de l'animal 
devait s’y trouver. En effet, outre que la tête était entière avee 
ses défenses, toutes les dents, etc., nous avons trouvé au-des- 
sous, et à leur place, l’atlas et l’axis, que nous avons aussi em- 
portés; nous avons pu découvrir en partie l’omoplate, l’humé- 
rus, dont la tête était enchâssée dans la cavité glénoïde, et les 
premières côtes du côté droit. Évidemment l'animal étai 
tombé là sur le côté gauche et il est resté sur place. 

Voici quelques mesures qui pourront donner une idée de 
ses dimensions. Longueur des défenses, depuis le bord de l’os 
incisif jusqu’au point où elles ont été coupées par les ouvriers, 
4280 ; leur circonférence, à la sortie de l'os incisif, 0"74. La 
largeur de la tête, d'une arcade zygomatique à l’autre, 0"95 ; 
hauteur de la tête, depuis le bord inférieur de l’os incisif, 165. 
Nous pensons, d’après ces mesures, que la taille doit se rap- 
procher de celle de l'individu du musée de Bruxelles. 

Des difficultés survenues avec le maître du champ nous ar- 
rêtent en ce moment ; nous espérons toutefois parvenir à les 
lever et pouvoir doter notre Faculté des sciences du squelette 
de ce grand proboscidien. La démarche que nous avons été 
faire, il y a quelques jours, auprès de ce propriétaire, avec 
M. de Rouville, n’a pas eu tout le résultat que nous pouvions 
désirer, mais nous sommes pourtant pleins d'espoir, si une con- 
currence, que nos bons rapports avec tous nos collègues nous 
font espérer de ne pas voir naître, n i es pas d’entraves a 
nos négociations. 

J’attendrai de pouvoir, comme nous l’espérons, repabilare 
les fouilles pour étudier complétement ei mieux faire connai- 
tre ces ossements. Je finis, pour aujourd'hui, ma lettre en 
ajoutant que j’ai rencontré, avec les restes de ces deux mam- 
mouths, des os de deux autres espèces de Mammifères, no- 
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tamment la branche gauche du maxillaire inférieur d’un jeune 
Bœuf, qui ne paraît pas sensiblement plus grand que notre 
Bœuf actuel, et une incisive inférieure ainsi qu’un fragment 
- de molaire d’Hippopotame, 


Le Secrétaire communique la note suivante de M. ’abbé 
Pouech : 


Note concernant les poudingues tertiaires, dits de Palassou, dans le 
département de l’Ariége ; par M. l’abbé Pouech. 


Le travail que je viens offrir aujourd’hui à la Société, n’est 
qu’un résumé d’un autre plus étendu que j’ayais l'honneur de 
lui adresser, le 10 juin dernier, en réponse à une note de 
M. Stuart-Menteath, sur le même sujet (1), et que j'ai eu le 
dépiaisir de voir égaré et perdu à la poste, 

Dans cette note, ou plutôt ce mémoire, j’établissais, contre 
les assertions du savant confrère à qui j'avais l’honneur de 
répondre : | 

1° Que la région ariégeoise où les poudingues en litige se 
montrent, était assez étendue (60 kilomètres, le 1/6 de toute la 
chaîne pyrénéenne) pour permettre des conclusions générales, 
fondées sur des études complètes et singulièrement faciles de 
la formation entière ; 

2° Que cette formation s’y montrait dans toutes les conditions 
désirables de normalité pour qu’on ptt asseoir un jugement 
certain sur son âge, son mode de production et son origine, 
lacustre ou marine, non glaciaire toujours, ainsi que mon ho- 
norable contradicteur le prétendait ; 

3° Enfin, au moyen d’une série de coupes en travers, prises 
de distance en distance, d’un bout à l’autre de cette région, 
depuis les limites du département de la Haute-Garonne jus- 
qu’à celles de l’Aude, je démontrais, par les faits, ma thèse 
contre celle de M. Stuart-Menteath, 

C’est cette dernière partie de mon travail primitif que je re- 
produis seulement ici. Les faits qui y sont consignés seront au 
moins acquis à la science, et ceux de nos honorables confrères, 
dont les convictions auraient pu être ébranlées, au sujet de 


(1) Buédl., t. XXV, p. 694, Séance du 18 mai 1868. 
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l'origine des poudingues en question, par ce que M. Stuart- 
Menteath en a dit dans sa note, les verront, je l’espére, raffer- 
mies par l’exposé de ces faits. 

Mais avant d’entrer dans l’explication détaillée des diverses 
coupes, particulières et locales, qu’il me soit permis de défi- 
nir les conditions générales qui sont communes à toute la for- 
mation. 

Dans |’ Ariége, comme partout, les poudingues dits de Palas- 
sou sont formés d’é!éments presque exclusivement calcaires, 
souvent fort gros, mais disposés en couches étendues et régu- 
ligres, et distribués dans les diverses assises, par ordre de 
grosseur. Ces éléments sont toujours arrondis d’ailleurs, mais 
aussi d’ordinaire fortement impressionnés par leur contact 
mutuel sans qu’ils aient éclaté. 

Quant à leur position géognostique, ces poudingues occu- 
pent la partie supérieure de la formation éocéne, succèdent 
immédiatement aux assises nummulitiques, avec lesquelles ils 
concordent, et sontimmédiatement recouverts eux-mêmes par 
les marnes miocènes à Dinotherium et autres grands pachy- 
dermes du bassin d'Aquitaine, qui reposent sur eux transgres- 
sivement. 


Coupe A, du N. au S. depuis le Long jusqu'à Lapiche, prise entre Dau- 
mazan et Campagne, sur un développement de 3600 mètres environ. 


Le Long. Portecluse. Lapiche. 
L 341 249 P Herr 


L, Le Long (commune de Daumazan). 

P. Portecluse, 1p. Lapiche (commune de Campagne). — À. L’Arize. 
m,m. Marnes miocènes à Dinotherium. 

P1, Ps. Poudingues de Palassou, 

(a) Alluvion de la vallée de l’Arize. — (b) Limon peut-être pliocène. 
0, 0. Banc saillant presque vertical de calcaire roux à Operculines. 


Cette coupe, comme on voit, montre deux horizons de pou- 
dingues; ceux qu'on voit figurer à gauche, ou dans la partie N. 
de la coupe, sont les plus récents et constituent l’assise supé- 
rieure du système. Ce sont aussi ceux que M. Stuart-Menteath 
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regarde comme identiques avec ceux des environs de Pau. Les 
marnes miocènes reposent sur eux en couches transgressives. 
Ceux qui occupent le milieu, et que l’on peut observer sur la 
berge gauche de l’Arize, à un kilomètre à l’aval de Campagne, 
sont ici en bancs presque verticaux, et concordent avec le 
banc à Operculines de Lapiche. Les intervalles A et B, occupés 
par des dépôts superficiels plus récents, ne permettent pas 
de voir le sous-sol, de sorte qu’à Lapiche au moins, comme 
M. Magnan l’affirme (1), je ne puis comprendre à quel point 
précis ce savant a pu rencontrer les poudingues en ques- 
tion apparaissant au jour. Deux faits sont évidents néanmoins 
dans cette coupe : 1° la discordance entre les poudingues de 
Palassou et les couches miocènes et pliocènes, 2° leur concor- 
dance avec les terrains éocènes inférieurs. 


Coupe B prise à 6 kilomètres à VE. de la précédente, par Sabarat, du N. 
au S., — de la Cabane à Pepiane, sur un développement de 2200 mètres 
environ. 


C. La Cabane {métairie) sur les marnes miocènes à Dinotherium. 

R. Roquebel. — B. Belem. — S. Église de Sabarat. ~~ P. Pepiane. 

Pi Po Ds Ps Ds. Cinq horizons de poudingues. 

(a) Grès argileux concordant avec les poudingues supérieurs et inférieurs , : 
admettant eux-mêmes de minces lits de poudingues. 

(b) Marnes et calcaires lacustres concordant avec les poudingues supérieurs 
et inférieurs. Bancs de calcaire lacustre, à Planorbes, à Hélices et à 
Cyclostomes. 

(c) Marnes lacustres, argiles et grès, concordant avec les poudingues supé- 
rieurs et inférieurs, Encore des coquilles lacustres dans les calcaires. 

(d) Argiles et grès. (Niveau des grès de Carcassonne), passant au grès à 

®  Nummulites concordant toujours avec le poudingue p, et avec l’assise de 
poudingue ps qui se trouve 1a interposée entre ce grès nummulitique (7) 
et les marnes à Turritelles (4). 

La coupe se termine en o, au calcaire à Operculines de la coupe précédente, 
lequel concorde ici aussi avec toute la série des terrains supérieurs jus- 
qu’aux marnes miocènes exclusivement. 

LE LED AI AR ee EE EE eee 
(1) Bulletin, 2° série. t, XXV, p. 715. Quant au lieu précis de Lapiche, 

Vassertion est inexacte. C’est le calcaire à Operculines qui aifleure là. 
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J'avais déjà donné la présente coupe, il y à dix ans, dans 
un mémoire général concernant les terrains tertiaires de 
l’Ariége (1). Si je la reproduis aujourd’hui, en insistant sur 
certains de ses détails, c'est, je ne m’en cache pas, afin de 
faire prévaloir opinion émise alors par moi sur l’origine des 
dépôts qui y sont figurés, et dans laquelle je persiste. Je me 
bornerai à mettre les faits en lumière ; à nos savants confrères 
de juger si je me suis trompé. 

D'abord l’assise supérieure des poudingues (p,), bien que 
divisée en plusieurs bancs, diminuant graduellement d’in- 
clinaison, comme le montre la coupe, n’en présente pas 
moins pour cela des caractères précis, rappelant les dépôts 
littoraux et écartant au contraire toute idée de productions 
glaciaires. En effet, les galets presque exclusivement crétacés 
qui composent ces bancs sont bien arrondis, serrés entre eux 
et admettant peu de ciment dans leurs intervalles ; de plus, 
distribués dans leur intérieur par ordre de grosseur et réguliè- 
rement arrangés, ils s’y montrent en quelque sorte orientés, 
en tant qu’ils affectent, par rapport au plan et à la direction de 
ces bancs, certaines dispositions particulières, déterminées par 
leur forme et comme obligées (2). Sans doute ces galets se 
montrent profondément impressionnés et rayés; mais ce fait 
s'explique trés-naturellement par les pressions intérieures que 
ces masses énormes de poudingues ont dû éprouver quand 
elles ont été relevées. Sans doute encore il y a entre les bancs 
de poudingues des lits interposés de sables et d’argiles; mais 
ces bancs sont concordants, continus et réguliers. Ils prouvent 
tout au plus le fait, d’ailleurs très-naturel, d’alternatives plus 
ou moins durables, plus ou moins nombreuses, d’agitation et 
de calme au sein des eaux où ces divers dépôts se sont formés, 
mais nullement une action glaciaire. 

Ce que je dis de cette première assise de poudingues con- 
vient exactement à l’assise suivante p,, dans laquelle seule- 
ment figurent en forte proportion des éléments paléozoïques 
et même granitiques. Néanmoins, tous ces éléments, parfaite- 
ment arrondis, s’y montrent dans les mêmes conditions de 
distribution et de site ou d’orientation que dans l’assise pré- 

(1) V. Bull; 2e série, T. XVI, pagé 381. 21 février 1859. 

(2) V. Bull., p. 383-84 — au lieu de: Comme les plans de la roche, 


lire : inclinés du §. au N. et dé haut en bas, par rapport aux plans de la 
roche. — L’angle est communément de 30 degrés environ. 
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cédente. L’assise sédimentaire a qui sépare ces deux pre- 
mières assises poudingiformes est argilo-gréseuse, mais par- 
faitement concordante avec les poudingues p, et p,, qui 
concordent aussi ensemble. Ce fait est significatif; mais ce qui 
l’est encore plus en faveur de la thèse que je soutiens, c’est 
que cette grande assise présente des lits subordonnés de pou- 
dingues assez nombreux, composés des mêmes éléments que 
les autres, et seulement plus petits. Ces lits subordonnés et tout 
à fait concordants rappellent toujours l’action des flots plus ou 
moins agités, et nullement l’action des glaciers qui ne donne 
point lieu à des productions si continues, si concordantes ét 
si régulières. Les empreintes végétales d’ailleurs figurent as- 
sez souvent dans Ces dépôts gréseux. 

Quant à la troisième assise poudingiforme p,, elle est en- 
châssée entre les assises b et ec, composées en grande partie 
de marnes et de calcaires lacustres remplis de coquilles ter- 
restres et d’eau douce. Les éléments de ce poudingue, presque 
exclusivement crétacés, sont aussi fortement impressionnés et 
rayés, mais aussi bien arrondis, régulièrement disposés et 
comme orientés dans les couches, liés entré eux par un ci- 
ment de calcaire Jacustre, fourni par les assises marneuses b 
etc qui enchâssent entre elles ces poudingues. 

Les assises marno-calcaires b, c, présentent une série de 
bancs solides, se faisant remarquer sur le sol par des bourre- 
lets saillants, parallèles entre eux, et aussi avec les poudin- 
gues. Ces bancs sont réguliers, continus, et renferment de 
nombreux fossiles terrestres d’eau douce, des coquilles, des 
Tortues, et peut-être aussi d’autres reptiles, probablement même 
des mammifères, à en juger par une dent (1). 

L’assise poudingiforme p,, consistant en un seul banc puis- 
sant et très-continu, concorde pareillement avec les terrains 
encaissants. Ses éléments sont liasiques pour la plupart, régu- 
lièrement disposés, bien arrondis, et comme orientés ; le ci- 
ment sableux qui les lie a été fourni par les assises gréseuses 
qui l’avoisinent. 

L’assise sédimentaire d, immédiatement inférieure à ce 
banc, est toute composée d’argiles et de grès représentant ici 
les grès de Carcassonne. Ces grès, qui présentent de nom- 
breuses empreintes végétales dans leurs joints, tout en con- 
cordant toujours avec l’ensemble des terrains précédemment 


oo, 7 


(1) V. Bull., 2° série, t. XVI, p. 785. 
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décrits, passent insensiblement en » au grès à Nummulites. 

C’est au sein de ce dernier grès qu’est engagée la dernière 
assise de poudiugues p,, consistant en un seul banc dont les 
éléments sont des galets liasiques, bien arrondis et orientés 
comme ceux des bancs précédents. Ce dernier banc de poudin- 
gues, d’ailleurs parfaitement concordant avec tous les autres, 
est cimenté par le grès nummulitique au sein duquel il se 
trouve engagé, et qui pénètre dans son intérieur, accompagné 
de son cortége nombreux de coquilles marines. 

Nous avons, comme on le voit ici, un banc de vrai poudin- 
gue, d’origine marine, et nous prenons la nature sur le fait. 
Or, les grès interposés entre ce banc et le précédent p, pré- 
sentent pareillement des lits subordonnés de poudingues 
absolument de même nature, minces et discontinus sans doute, 
mais concordants et nombreux. C’est au reste ce qu’on ob- 
serve en ¢ entre p, et p,, et aussi en b entre p, et p,, Sur- 
tout vers la partie orientale de la zone; enfin c’est ce qu’on 
obserye principalement en a entre p, et p,. Ceite circon- 
stance montre évidemment dans cette succession d'assises 
un tout complet, dont toutes les parties sont liées et partant 
indivisibles, et, comme il est pareillement évident qu’à partir 
de l’assise supérieure p,, toutes les autres ont été formées 
au sein des eaux, soit lacustres, soit marines, il paraît plus 
que probable que telle est aussi l’origine de cette assise, et par 
conséquent de tous les poudingues en question. 

Tels sont les faits et aussi les conclusions que j’en tire; on 
peut les lire écrites en quelque sorte sur cette coupe d’une 
clarté vraiment exceptionnelle. Quant à moi, j’y trouve la con- 
firmation décisive de mon opinion; au lecteur de juger. 


Coupe C duS. au N. par Menay et Pailhés sur un développement de 3500™ 
et à environ 3 kilomètres à VE. de la précédente. 


M. Menay (village), — E. Église de Menay. —ËR. Le Requies. — S-B. 
Eglise de Saiut-Blaise, 
Pa Py p sont les trois assises principales de poudingues figurées dans la 
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Ur 
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coupe précédente. p, et ps n’y sont pas aussi bien accusées, du moins 
par des bancs puissants comme à Sabarat, p; surtout.—p, est ici repré- 
senté par des grés poudingiformes. En revanche, les assises intermé- 
diaires d, e, b, présentent un plus grand nombre de lits de poudingues 
subordonnés, circonstance qui s’accentue même de plus en plus à mesure 
qu'on s’avance vers l'E, en parcourant la zone, L’assise argilo-gréseuse 
a présente aussi des lits subordonnés de poudingue. 


Toutes les assises figurées dans cette coupe concordent en- 
tre elles parfaitement, ainsi qu'avec les grès nummulitiques 
de Menay, les marnes à Turritelles et les bancs calcaires à 
Operculines qui terminent la coupe (4). 

Ici la ressemblance la plus frappante existe entre les assises 
qui y figurent et celles qui figurent dans la coupe passant par 
Sabarat ; on peut même, entre ces deux points, suivre sur le 
terrain les trois assises de poudingues principales p,, p, et p,. 
sans les perdre jamais de vue, ce qui est du reste un fait con- 
stant, que l’on peut constater d’une extrémité à l’autre de la 
zone (2). D’ailleurs ces poudingues offrent absolument les 
mêmes caractères que ceux de la coupe précédente. Ceux des 
assises 1 et 3 sont pareillement composés de galets crétacés et 
éocènes, tandis que les éléments paléozoïques, dévoniens et 
autres, figurent en proportion considérable dans l’assise n° 2. 
Ces éléments sont également bien arrondis, et les bancs qu’ils 
composent se montrent aussi parfaitement concordants, régu- 
liers, continus. Ici même, sous ce rapport, la coupe présente 
une particularité remarquable ; grâce aux escarpements que 
présentent les assises 1 et 2, coupées en travers par la gorge 
profonde du Trauc-de-l’Oulo entre la Murasse et Pailhès, on peut 
constater cette continuité et cette régularité des bancs vus 
par leurs tranches, sur une étendue, en hauteur, de près de 
300 mètres. 


ae 


(1) Ge calcaire à Operculines concorde à son tour avec toutes les assises 
éocènes inférieures que l’on supprime uniquement pour ne pas trop étendre 
les coupes. 

(2) On ne prétend pas affirmer que ce soient exactement les mêmes bancs 
qui se continuent d’un bout à l’autre de la zone; le travail de vérification 
qu'il faudrait pour pouvoir se permettre cette affirmation n’a pas été fait. 
Des bancs secondaires peuvent peu à peu prendre de l’importance à me- 
sure qu'on avance dans cette direction, et il parait qu’il en est ainsi; ce 
qu’on prétend affirmer, c’est leur concordance constante et leur parallé- 
lisme parfait. 

Soc. géol., 2° série, tome XX VII. 48 
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Coupe Dià 3 kilom. environ à VE. de la précédente et sur un développement 
de 2500™ du N, au S. par le Château-Vieux de Montégut, 


M. Vieux-Château de Montégut à l’altitude de 562 mètres. 

m. Marnes miocènes commencant ici à admettre des conglomérats grani-: 
tiques à gros éléments arrondis, mais décomposés et comme pourris. 

Pa Pa ps pi : Les quatre assises de poudingues principales. ps n’existe pas; 
ou du moins n’est pas visible, masqué qu'il est peut-être par le dépôt ar- 
gilo-sableux à cailloux de quartz, superficiel et transgressif 2, tout à fait 
analogue et probablement identique avec celui que M. Stuart-Menteath 
fait figurer dans $a coupe desenvirons de Pau comme un dépôt pliocéne. 

a, 6, €, d, Sont ici comme à Sabarat des grès, des argiles et des marnes 
intercalés éhtré Iles assisés principales de poudingues, concordant avec 
elles; ét admettant des lits minces et discontinus; bien que concordantes; 
de poudingues semblables, daiis leurs fasses. 

ñ; t, 0; sont les grès nummulitiques; les marnes à Turritelles et le calcaire 
roux à Operculines, Assises éocénes; évidemment marines. 


Ici encore ce double fait est évident : la discordanee des 
poudingues de Palassou avec les dépôts miocènes qui les re- 
couvrent, et leur concordance parfaite avec les couches éocè- 
pes qui les supportent: Ici, d’ailleurs; les galets composants 
sont parfaitement arrondis et distribués en couches régulières 
très-étendues, 


Coupe E du N. au S. par Loubens, à 4 kilomètres à l'E, de la précédente 
et sur un développement de 2800™, 


L, Loubens, — S, Sarguet (ou Arremijol) sur les grès nummiulitiques. 
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m (1). Dépôt miocène consistant ici en un conglomérat à éléments graniti- 
ques formé de blocs de toute grosseur, souvent énormes (jusqu’à Sieg 
10 mètres cubes), la plupart décomposés et comme pourris, reposant sur 
le poudingue de Palassou, mais en discordance complète. 

Les assises poudingiformes p,, po, Ps, p4 sont très-développées, trés-visi- 
bles, formant des bourrelets saillants fortement accusés. L’ assise ps, pas- 
sant au grès, ne l'est pas autant que les autres. Dans toutes les assises, 
d’ailleurs, les bancs sont très-réguliers et les galets qui les Seat 
parfaitement arrondis, bien LE profondément impressionnés et rayés les 
uns par les autres. 


Ici les sections a, b, c, d sont gréseuses; argileuses et mar: 
neuses, mais les lits subordonnés de poudingues y sont plus 
nombreux; plus puissants ét plus continus. L’ensemble, tou- 
jours concordant; concorde aussi parfaitement avec les grès 
nummulitiques h, les marnes à Turtitelles ¢ et, enfin, avec lé 
calcaire grossier à Operculines (0). 


Coupe F du S. au N. à 4 kilomètres dé la précédente, par Crampagna et 
sur un développement de 2800 mètres, 
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TT. Tuileries du Faure Negrè au S. et au N. de la route. 

c. Carol, hameau de Crampagna, voisin de la coupe. 

Dis Par Das Pis Poo Po ASSISES principales et distinctes de poudingues. 

0. Bancs terreux à Operculines tèrminant la coupe. 

¢, Marnes à Turritelles iti peu visibles. 

n: Grès à Nummulites s'étendant dans la section f masqué ici par un dé- 

ee pot argilo-sablenx qui occupe le sol de la vallée. 

‘e. Section occupée par les grès de Carcassonne, ici entremélés de pou- 
dingues. 


(1) Si quelque chose ressemble à un dépôt glaciaire dans l’Ariéze, c’est 
surtout ce conglomérat. Néanmoins je ferai observer qu'il se lie intimement 
avec les argilo-marnes miocènes, et qu’il est de même époque évidem- 
ment. Je ne fais ici qu’énoncer cette thèse, sauf à la prouver dans un 
travail subséquent. 
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d. Section des marnes et calcaires lacustres, ici entremélés de poudingues et 
de grès, plus argileux qu’à Sabarat (coupe B), et sans fossiles. 

c. et 6. Argiles sableuses et gréseuses plus Ou moins dures. 

a. Section occupée par des argiles dures, rousses et grises, plus ou moins 
marneuses. 

m. Enfin, dépôt miocéne, argiles sableuses et grossières , avec conglomérat 
granitique pourri. Blocs énormes au sommet âu Pech. ‘ 


Ce qu’il y a particulièrement à remarquer ici, c’est le grand 
développement des poudingues de la section p' ou de l’assise 
supérieure. Depuis Varilles jusqu'au château de Crampagna, 
sur 4,500 mètres environ, on aperçoit, sur les berges de 
l’Ariége, la succession régulière des bancs qui la composent. 
Ces bancs sont nombreux et puissants (10 métres d’épaisseur 
moyenne environ), à peine séparés entre eux, et d’une conti- 
nuité parfaite. On les voit se prolonger à l'O. sur le flanc du 
Pech où ils se dessinent en zones élégantes et régulières. 


Vue du flanc S. du Pech de Crampagna avec les bancs de poudingues qui 
s’y dessinent. 


C. P. Pech de Crampagna atteignant l’altitude de 679 mètres. Les poudin- 
gues en bancs réguliers s’y montrent partout à découvert, 

V. Pech de Varilles où les poudingues sont masqués par le conglomérat 
granitique. 


On remarquera ici que la correspondance des assises entre 
elles est difficile à constater, et qu'il serait encore plus diffi- 
cile d’élablir l'identité de ces assises, prises une par une avec 
celles des coupes précédentes. Le correspondant de p, de la 
coupe B ne paraît pas ici. Cependant on ne peut pas affirmer 
qu’il n’existe pas, car il devrait figurer dans la section p cou- 
verte par une formation limoneuse plus récente qui occupe la 
vallée. Ce serait p, de la coupe F qui corresponurait, d’après 
moi, à (p,) de la coupe B. (p,) est le même partout; il ne reste 
done du doule que quant aux assises intermédiaires. 

La raison principale de ces difficultés vient, je crois, du dé- 
veloppement que prend de l’O. a l'E. l'élément poudingiforme. 
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Les lits subordonnés de poudingue acquièrent de la puissance 
et de la continuité, et souvent, selon les circonstances, les ac- 
cidents de terrain, le cours des ruisseaux, les dénudations, etc. 
Certains de ces bancs prennent du relief au point de pouvoir 
être confondus avec les assises principales des coupes précé- 
dentes. C’est là, je crois, l'explication de ce fait tout local selon 
moi. Néanmoins, un fait général, toujours bien frappant, c’est 
la continuité et la régularité des couches observées dans le sens 
de leur longueur, c’est-à-dire de l'O. à 1’E., ce qui est le plus 
fort argument en faveur de ma thèse. Cette continuité, déjà 
visible entre Campagna et Sabarat, devient remarquable de 
Sabarat à Pailhés; elle devient plus remarquable encore de 
Pailhés à Montégut, et surtout de Montégut à Loubens et Cam- 
pagna, de la Lèze à l’Ariége en un mot, c’est-à-dire sur une 
étendue de 15 kilomètres environ. Sur tout cet intervalle, en 
effet, on voit les têtes de banc se dessiner sur le flanc des co- 
_ teaux en zones continues et d’une régularité frappante. 


Coupe G du N. au S. par Dalou, à environ 3 kilomètres à VE. de la 
précédente et sur environ 4900 mètres de développement. 


D. Dalou. — P. Sommet du Pech surmonté d’une croix. 

E. Encouloum. Commune de Vi/leneuve-du-Bosc. 

Dis Pas Ds, D, Les quatre assises principales de poudingue. Peut-être p, 
devrait-il se dédoubler en deux selon la dépression qu’occupe le village 
de Dalou. Là, en effet, avec des poudingues il y a des argiles et des grès. 
Dans ce cas, ce quiest au N. de Dalou formerait l’assise supérieure des 
poudingues. À 

a. Argiles et grès poudingiformes sableux (6), id, (1). 

c. Horizon des marnes et des calcaires lacustres avec poudingues. 

d. Grès et argiles jaunes passant au grès nummulitique (#). 

Toutes ces assises sont dans une concordance parfaite. 


Les coteaux, au N. de Dalou, montrent le phénomène re- 


(1) Les grès intercalés dans les poudingues présentent souvent, surtout à 
Gudas, où ils sont exploités, de belles empreintes végétales. Je possède une 
fronde de Palmier venant de là. 
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marquable des bancs de poudingue se dessinant sur leur front 
en longues lignes régulières et parallèles continuées, tandis 
que le revers N. du Pech montre ces mêmes bancs découverts, 
se redressant au S. sous forme d'immenses écailles. Nulle for- 
mation géologique n’a jamais présenté de stratification plus 
évidente, plus continue, plus régulière. 

Le sommet du Pech présente des groupes de blocs de gra- 
nile erratiques énormes, évidemment de même époque et de 
même origine que ceux de Loubens et de Crampagna, 


Coupe H du N. au S. par les Pujols et Malléon sur 12300 mètres environ, 


et à environ 5 kilomètres à VE. de la précédente, 
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P, Les Pujols. — M. Malléon. Entre ces deux points le système présente un 
premier pli en voûte. Au S. de Malléon, les bancs se relèvent fortement et 
se montrent imbriqués sous forme d'immenses écailles sur le flanc N. du 
mont Pastouret, qui atteint l'altitude de 731 mètres, altitude la plus 
grande qu’atteignent les poudingues de Palassou dans l’Ariége, 

Le conglomérat granitique pourri m se montre aux Pujols. 

Pis Dos Pas Ps D Sont les assises principales de poudingues. 

a, b, c, d, e sont des grès, des argiles de marnes et calcaires lacustres, tou- 
jours poudingifères plus ou moins, intercalés entre les assises principales. 
Dans la section e ce sont des grès devenant nummulitiques en (2), tout 
en conservant la concordance la plus parfaite avec les autres parties de 
l’ensemble. 


Ce qu'il ya particulièrement à remarquer dans cette coupe, 
c’est le grand développement de la zone des poudingues et 
leur double courbure, qui commence ici pour se prononcer 
davantage à ]’E., où la courbure convexe augmentant tou- 
jours, les couches rigides finissent par se rompre et former une 
vallée intérieure continue, sur les côtés de laquelle les bancs 
deviennent anticlines. La normalité de la formation et la régu- 
larité des strates se maintiennent néanmoins toujours, ce qui 
exclut évidemment l’idée d’une formation glaciaire. 
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Coupe I du N. au S. par Mirepoix, à 13 kilomètres à VE. de La précédente 


et sur un développement de 14 kilomètres. 
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M, Mirepoix. — B, La Bastide de Bouztgnac, — T. La tour de St-Quintin. 
— R. Regat, au bord de la Lectouyre. — C, Vieux chateau de Mirepoix, 
dit chateau de Terride. Ces divers points ne sont pas rigoureusement 
sur la méridienne de Mirepoix, la vallée à travers laquelle est prise la 
coupe se trouvant être un peu tortueuse et oblique; mais l'exactitude 


géologique n’y perd rien, 


Inutile de donner le détail de cette coupe ; c’est dans son 
ensemble qu'il faut la considérer, Sous ce rapport, elle est à 
elle seule une démonstration excluant absolument toute idée 
d'intervention glaciaire, et montrant dans la formation poudin- 
giforme qui nous occupe une production aqueuse, un véritable 
relais de mer, La remarquable continuité et l’admirable régu- 
larité des couches, malgré leur grande étendue en largeur, 
sont là qui l’attestent, ainsi que leur parfaite concordance, soit 
entre elles, soit avec les assises de grès, d’argiles et de marnes 
qui s’y trouvent intercalées. Ainsi, l’assise supérieure de pou- 
_ dingues, à peine relevée au S., que l’on voit au N. de Mirepoix, 

sous le château de Terride (1), et aussi en arrière de ce château 
où elle est couverte par les dépôts miocènes, concorde par- 
faitement avec l’assise pittoresque de Paraulettes p,. Celle-ci 
concorde avec les marnes lacustres b situées au-dessous, et 
ces dernières, avec les assises poudingiformes qui les suivent 
et qui forment les hautes collines qui couvrent la Bastide au N. 
Là, à la Bastide, se trouve un pli convexe de tout le système, 
vigoureusement accusé. Les poudingues anticlines ne se re- 
trouvent qu’au S. de Saint-Quentin, tandis que dans l'intervalle, 
courbés en voûte, s’observent les grès inférieurs. Le massif en- 
tre Saint-Quentin et Aigues-Vives ou Regat reproduit le système 


—_ 


(1) Les argiles dures accompagnant ces poudingues m’ont présenté, vers 
Portes, à l’aval de Mirepoix, des empreintes végétales pies nays i mais 
confuses et difficiles à déterminer, 
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du N., mais ici courbé en gouttière, montrant dans ses bancs, 
aux deux extrémités, une disposition syncline ou contraire, et 
portant le poudingue p, et les marnes lacustres sur son dos. 
Enfin, le tout se termine, comme partout ailleurs, par les grès 
nummulitiques concordant avec les poudingues et les grès de 
la lisière méridionale que la rupture du pli convexe de la Bas- 
tide n’a pas tout à fait amenés au jour, comme cela a lieu un 
peu plus loin. 

On le voit, les couches de poudingues, malgré leur grande 
étendue en largeur (12 kilomètres au moins), restent continues 
et régulières; elles conservent leur concordance, soit entre 
elles, soitavecles couches terreuses et gréseuses, subordonnées, 
qui les accompagnent, soit enfin avec les couches nummuliti- 
ques qui les supportentetdont elles ont subi tous les accidents. 
Ce sont, en effet, partout les mémes flexions, les mémes cour- 
bures, les mémes redressements. Donc, ces couches de nature 
diverse constituent un seul et méme ensemble géologique, une 
seule et méme formation. Pendant que les grés nummulitiques 
se déposaient, le fond dela mer, dans la région sous-pyrénéenne, 
a dû commencer à s’exhausser graduellement et d’une manière 
continue ; des hauls-fonds ont dû se former, et ces hauts-fonds 
être le lieu de dépôts clastiques ou terreux selon les alterna- 
tives d’agitation et de calme, au sein des eaux sous lesquelles 
se formait le système géologique auquel appartiennent les 
poudingues qui nous occupent. Telle est, selon moi, la seule 
interprétation acceptable des faits. 


Coupe J du S. au N. par Lagarde et Roumengoux sur 10 kilometres de 
développement et à 4 kilomètres environ à VE. de la précédente. 


L. Leran, — B. Belloc. — G. Château de Lagarde. — R, Roumengoux. 


On voit figurer, dans cette coupe, les assises inférieures des 
poudingues de Palassou marquées dans les coupes précé- 
dentes (p,) et (p,). Cette dernière couvre les grès de Car- 
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cassonne (1), lesquels passent eux-mêmes insensiblement aux 
grès nummulitiques pétris littéralement de coquilles marines, 
ainsi qu’on peut le constater sur le trajet même de la coupe, 
en n-n, entre Lagarde et Roumengoux. Entre les poudingues 
p, et p, se voient les marnes et les calcaires lacustres jaunes et 
rosés que les autres coupes nous ont constamment présentés ; 
ont les voit entre les poudingues à a Roumengoux, et tout a fait 
à découvert à Belloc, où manque la troisième assise de pou- 
dingue qui les recouvre partout ailleurs. 

La rupture que cette coupe représente vers Lagarde est exac- 
tement le prolongement de celle que la coupe précédente 
montre vers la Bastide de Bouzignac. Seulement, ici, comme elle 
pénètre plus profondément, elle met au jour les grès à num- 
mulites sur lesquels repose el avec lesquels concorde tout le 
système. 

La démonstration de cette concordance, et partant de l’âge 
géologique, comme aussi de l'origine des poudingues, 
s’achéve ici. On peut voir les grès nummulitiques avec leur 
nombreux cortége de fossiles marins à 1’E., sous le château 
de Lagarde au-dessous des glacis; là ils se montrent arqués 
en voûte retombant vers le S. sous les grès supérieurs, qui 
plongent eux-mêmes sous les poudingues. On les voit surtout 
au N. de Lagarde, au bord de l’Hers, au lieu dit Coufet, où 
les couches les plus profondes paraissent au jour. A laval de 
cet endroit, ces bancs nummulitiques plongent vers le N. sous 
les grès de Carcassonne et les poudingues de Roumengoux. On 
les retrouve, du reste, pareillement au S. de la zone poudin- 
giforme à la métairie de Patris, sur les bords de la Lectouyre. 
Là, même, on observe un banc de poudingue qui est peut-être 
(p,) de la coupe de Sabarat, tout à fait dans le voisinage des 
nummulites. L'ensemble des couches, des poudingues, comme 
des grès, plongent ici vers le N. sous le plateau de Belloc, qui 
est formé par un lambeau de poudingue aux deux bords syn- 
clinaux, c’est-à-dire tout à la fois relevé au S. el au N.,et 
courbé en goutlière. Nous avons donc ici une preuve frappante 
et décisive de la concordance constante entre les poudingues 
de Palassou et les couches nummulitiques sous-jacentes, puis- 
que les assises respectives des deux formations ont été ployées 
ensemble, soulevées ensemble, et, qu’en un mot, tout en con- 


(1) Dans le voisinage de cette coupe, ces grès ont fourni des restes très- 
caractéristiques de Lophodion et de Tortues. 
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servant leur ordre de superposition et leur parallélisme, elles 
ont subi ensemble les mêmes acciden's. La coupe supplémen: 
taire suivante, passant par Tresiés (Aude), à 2 kilomètres à l'E. 
de Lagarde, reproduit les mêmes faits d'une manière peut-être 
encore plus évidente : on y voit, de part et d'autre, les cou- 
ches nummulitiques plongeant sous les poudingues au N. sous 
Tresiès, et au S., sous la haute colline de Mont-Aragon. 


T 
N. 1 
ne: . 
PFs ag | 
R G LL Yn 
T, Treziès. — A. Mont-Aragon. — P. Poudingues. — G. Grès, — n. 


Couches nummulitiques. 


_: Je pourrais m’arréter ici; seulement, pour achever de com 

prendre dans mon travail tout le champ que je lui ai d’abord 
assigné, je donnerai encare une coupe reproduisant les mêmes 
faits, 


Goupe K par le sommet de Balayé, Camon ef Montbel, sur environ 12 kil, 
de développement et à environ 6 kilomètres à l'E, de la coupe J, passant 
par Lagarde, (du N. au S.) 


NL mme fe U2 


B. Sommet du Pech de alayé (Aude), — C. Camon, — M. Montbel. 


Le sommet de Balayé, surmonté d'une croix, est poudingi- 
forme, et n’est évidemment qu’un lambeau, isolé par rupture, 
des hanes de poudingue qui, de ce sommet, retombent au N. 
et au S. de part et d’autre, toujours reposant sur les grès. Ces 
derniers, surtout au pied même du Pech de Balayé, abondent 
en empreintes végétales (1); ils admettent aussi fréquemment 


(1) Des empreintes de feuilles assez bien conservées ont été aussi recueil- 
lies dans les grès subordonnés aux poudingues, à Camon, au lieu dit 
Dorat. | 
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des lits subordonnés de poudingue et passent insensiblement 
aux grès nummulitiqnes inférieurement. 

Ce massif du Pech de Balayé, d'une élévation considérable, 
et qu’on aperçoit de fort loin, termine à l'E, le vallon de Tre- 
siès, dont le profil en travers est représenté dans la figure ou 
coupe supplémentaire précédente. Les grès s’y montrent visi- 
blement arqués en voûte, mais les grès nummulitiques, qui n'y 
sont que théoriquement figurés, ne se montrent au jour que 
là où la rupture a été le plus profonde, sur les deux rives de 
l’Hers, entre Tresiès et Lagarde. Ils cessent déjà de paraitre 
à moins de 1 kilomètre à l'E. de Tresiès. Ces mêmes grès num- 
mulitiques disparaissent également au bord §, de la formation 
poudingiforme, cachés qu'ils sont, de ce côlé, par une couche 
limoneuse, argilo-silicieuse superficielle, transeressive sur tous 
les autres terrains inférieurs. 

Cette coupe, la dernière de la série, passe par l'extrémité 

orientale du département de l'Ariége, et se trouye tracée, en 
_ partie, même dans l’Aude (1) Elle concorde, comme on voit, 
avec toutes les autres, et confirme les mêmes fails géologiques 
qu ‘il s’agit seulement de résumer pour en tirer les conclusions 
définitives qui paraissent en résulter. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 


Si, rappelant maintenant en peu de mots les données si con- 
cordantes et si claires qui nous sont fournies par cette série 
de coupes, nous envisageons les faits dans leur ensembie, nous 
voyons que les poudingues, dits de Palassou, composés de ga- 
lets presque exelusivement calcaires, bien arrondis et étendus 
en vastes nappes, sont élablis sur plusieurs étages alternant 
avee des couches sédimenteuses fossilifères en concordance 
parfaite, et se liant par elles aux couches nummulitiques qui 
leur servent d'appui. 

Or, ces faits, qui décident immédiatement la question d’âge 
de ces poudingues en les plaçant à la fin de la période éocène, 
décident pareillement de leur origine et de leur mode de for- 
mation. 

(1) La zone des poudingues se continue au loin dans l’Aude vers Limoux, 
avec le même facies, les mêmes accidents et la même constitution; elle y 
renferme aussi des fossiles, et si on remarque que cette même zone se con- 
tinue aussi vers l'O. jusqu’au bord de la Garonne pour le moins, — ce ne 
sera pas seulement 60 kilom. qu’il faudra lui donner, mais 100. 
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Ce sont là évidemment, en effet, des productions littorales, 
lacustres ou marines; et cette conclusion est à mes yeux si 
certaine, que je m'’arrêterais ici, croyant avoir suffisamment 
prouvé ma thèse primitive, si la théorie glacière invoquée par 
mon honorable adversaire (1) ne m’imposait encore l’obliga- 
tion d’ajouter un mot de réponse catégorique et direct. 

Je dis donc: 

Les poudingues en question, —tels du moins qu’ils se mon- 
trent dans nos coupes, ne sont pas une formation glaciaire; 
pour s’en convaincre il n’y a qu’à considérer ja nature des 
éléments qui les composent, leur forme et leur disposition. 

Quant à la nature de ces éléments, d’abord elle est comme 
on sait presqueexclusivement calcaire; comment expliquer ce 
fait singulier par l’action des glaciers? Les glaciers entraînent, 
pour les accumuler principalement sur leur front, tous les 
matériaux rocheux qu’ils rerfcontrent; or, il n’y a pas que des 
roches calcaires dans les Pyrénées, dans les Pyrénées de 
l’Ariége surtout, tant s’en faut. Ges montagnes, pour les neuf 
dixiémes au moins de leur étendue superficielle, sont compo- 
sées de schistes siliceux et de granite, et on ne comprend pas 
pourquoi les glaciers qui auraient dû partir des crêtes centra- 
les et des hautes cimes, la plupart granitiques, n’en auraient pas 
apporté les débris jusqu’à leurs moraines frontales, et n’au- 
raient composé ces dernières que de fragments calcaires 
empruntés aux masses rocheuses infiniment plus basses qui 
longent le pied du massif montagneux (2). 

Qu'on examine au contraire le fait tout singulier qu’il est, 
au point de vue de l’action de la mer qui a baigné le pied des 
Pyrénées sur les roches plus ou moins dures qui formaient ses 
rivages, et ce fait se trouvera aussitôt expliqué. Ces roches en 
effet étaient toutes calcaires, éocènes, crétacées, jurassiques 
etc. En supposant les débris de ces roches battus et agités 
par les flots, étendus plus ou moins vers le large à l’occasion 
des grandes tempêtes, on comprend comment se sont formés 
les lits de galets d’oùles poudingues résultent, comme par des 
périodes de calme on s’explique de même la formation des 
marnes et des argiles, des grès ou des sables interposés. 


(1) Bull., 2° série, t. XXV, p. 694 à 707. 

(2) D'après les conditions ordinaires des glaciers, les roches calcaires dont 
les débris arrondis composent les poudingues, auraient formé le sol sur le- 
quel les glaciers supposés auraient glissé, et pourtant nulle part sur ces ro- 
ches on n’observe les traces ordinaires qui laissent les glaciers. 


NOTE DE M. POUECH. 285 


Quanta la forme et la disposition des éléments, aussi pareil- 
lement, on le voit, l’action des vagues et des flots sur des 
fonds plus ou moins bas, sur des plages étendues plus ou 
moins inclinées, suffit pour les expliquer et les explique par- 
faitement. Qu'on invoque au contraire les glaciers, et l’explica- 
tion des faits constatés devient impossible. En effet, les pou- 
dingues dits de Palassou sont disposés en cordon continu le 
long des Pyrénées, sans jamais pénétrer dans l’intérieur de ces 
monlagnes (1). Eh bien, voudrait-on voir là une moraine fron- 
tale? Mais, on le sait, dans ces moraines, tout gît dans la plus 
grande confusion ou du moins se trouve disposé dans un 
ordre tout différent de celui qu’on observe dans nos poudin- 
gues. Ce sont là des fragments rocheux de tout volume, de 
toute nature, de toute forme, confusément entassés et dans les 
positions les plus bizarres. Ici au contraire ce sont des bancs 
réguliers de galets arrondis, disposés avec ordre, en nappes 
parallèles, étendues, régulières, concordant entre elles, ainsi 
qu'avec les couches sédimentaires et fossilifères intercalées. 

Insister davantage serait, je crois, superflu. Les glaciers, 
même dans leurs moraines profondes, ne présentent pas des 
matériaux arrondis comme ceux de nos poudingues. Celles-ci 
d’ailleurs, ainsi que les moraines latérales, se montrent dans les 
vallées intérieures des massifs montagneux ou les poudingues 
en question n’ont jamais été signalés. 1 

La théorie glaciaire n’a donc nullement droit d’être invoquée 
dans la question présente, et on restera convaincu comme 
moi, je l’espére, que si jamais il faut admettre que les périodes 
géologiques sont marquées dans la série des temps par les 
formalions glaciaires, ainsi que les unités de longueur sont 
marquées par les traits de division dans une échelle métri- 


(1) Le poudingue est toujours situé tout à fait en dehors des vraies monta- 
« gnes de la chaîne pyrénéenne, » dit M. Stuart Menteath, Bull., 2° série, 
t. XXV, p. 700. Plus loin, p. 704, il observe que ces poudingues présen- 
tent leur escarpement du côté des montagnes. — Il remarque même en 
cet endroit qu’à mesure qu’on s'éloigne des montagnes vers le N., les élé- 
ments de ces poudingues s'atténuent — que les molasses et les marnes pré- 
dominent aussi peu à peu. Or voilà avec la supposition des glaciers ce qui 
ne se comprend guère, car un glacier tant qu’il existe, peut charrier les 
plus lourdes masses, tandis qu’il n'en est pas de même de l’action des va- 
gues qui est toujours en raison inverse de la proximité des plages et de la 
profondeur des eaux. 
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que (1), cé ne sera pas du Moins à raison des arguments 
péremptoirés que les poudingties qui nous occupent apporte- 
ront à l’appüi. 


M. de Verneuil partage la manière de voir de M. l’abbé 
Pouech sur l’âge des poudingues de Palassou; ces poudin- 
gues sont bien soulevés; mais ils nese trouvent jamais dans 
l'intérieur de la chaine, et ils ont été formés à une époque 
où les Pyrénéés n’avaient pas de vallées profondes entamant 
lés roches &ranitiques. 

M. Virlet ajoute qué tous les fragients qui composent ces 
poudingues sont de véritables galets, dont on ne peut at- 
tribuer la formation à des glaciers. 


M. 'Tombeck fait la communication suivante : 
Sur le lias de la Haute-Marne ; par M. Tombeck. 


Dans la séance du 18 février dernier, dont le Bulletin nous 
donne le compte rendu en novembre, M. Meugy a lu un tra- 
vail sur le raccordement des couches du lias dans les départe- 
ments de l’Est et du Nord-Est de la France, et où se trouve 
pour la Haute-Marne la coupe suivante : 


Calcaire à Entroques. 

» 
Marnes à Posidonies, 
Marhes avec calcaires noduléux. 
Marnes brunes. 
Lias bleu (partie supérieure). 
Lids bleu (partie itiférieure); 
Grès infraliasique . 


Je demande à la Société la permission dé compléter cette 

(1) M. Stuart Menteah dit en effet {/oc. cit.; p. 707) : « Si on trouve des 
« représentants de ces poudingues dans d’autres pays, on pourrait admettre 
« des époques glaciaires pendant ces temps anciens. On pourrait fonder 
« une classification là-dessus, les dépôts glaciaires non fossilifères corres- 
« pondant dans l'échelle géologique aux lignes noires d'une échelle mé- 
« trique. » 
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coupe, qui est loin de représenter l’ensemble du lias dans la 
Haute-Marne, et qui, notamment, ne fait aueune mention des 
couches ferrugineuses qu'on y observe à trois niveaux. 

La côtipe complète du lias de la Haute-Marne est la suivante : 


a. Minerai odlithique avec Ammonites aalensis et Be- 
leminités irfegularis:, 4:43, 33554168 20 
6, Marnes et argiles grisâtres à Arimonites 
bifrons ds sie s:56a 2341 Trek 65064200 
. Calcaires fissiles à Inocérames et à Posi- 
GN A PE RE PR nee LE 


Lias supérieur... 


i} 


di Calcaires Mammeux.ta! «bs 0s csecsks se One 
e. Marnes avec nodules ferrugineux...... 10m, 
f. Fer odlithique avec Gryphea cymbium,. 2, 
g. Marne bleue à Bélemnites Fournelianus, 10%, 
h. Marnes et calcaites ferrugineux:,..... 3”. 
i, Calcairé à Ammonites Davei......... 4m. 

Marnes à Bélemnites...........,. 3% 1583 
. Calcaire à Ammonites rarecostatus.::.; Am: 


Lias moyen 
(niveau supérieur.) 


Lias moyen 
(niveau inférieur) .. ; 


Lias inférieur, ... | À. Calcaire à Gryphées afquées,.::4::.:, bts 
/ 1. Calcaire à Ammonites ahgulatus. ...:, 450, 

: mm. Argil bigarré’; 223356325 222.6825432 bn 
Infra-Ha$.,,,.::,: à. Grès à Avicula contortd,..i:..ieeci4 0,98 
(0) 


. Grès à Discina Babeauana: s536:::.,. 4à8%; 


La couthé a peut êtré observée notamment à Dampierre à 
quelques lieues de Langres. Elle y forme le couronnement 
des buttes assez élevées qui bordent la route, et supporte les 
réstes du calcäiré à polypiers de l’étagé bajocien, raviné par 
les torrents diluviens, et dont les fossiles gisent tout autour, à la 
surface des champs. Dans cette couche j'ai récueilli abondam- 
ment l’Ammonites aalensis, le Belemnites irregularis, \’Ostrea pic» 
taviensis, la Pholadomya fidicula, etc. On la retrouvé sur nombre 
dé poitits du département, notamment à Bussière-lès:Belmont 
Où on l’exploite, soit Gomme minerai, soit comme castine 
pour l’aliméntation des forges. A Cuves, outre les fossiles que 
je viens de citer, on trouve, dans un état magnifique de Con? 
servation, des Astartes, dés Arches, des Opis, des Trigonies, des 
Turbo, etc. Il est vrai que M. Babeau, qui l’a étudiée avec le 
plus grand soin, pense que sa partie supérieure, qui seule con: 
tient les Astartes, les Arches, etc., pourrait être rattachée à 
Pétage bajocién. Mais rien dans sa constitution minéralogique 
ni dans sa stratification n’autorise un pareil démembrement. 
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Cette même couche a n’est pas représentée aux environs 
immédiats de Langres, et le calcaire à polypiers et à Entroques 
y repose immédiatement sur les marnes b qui suivent. Pour- 
tant il en existe peut-être des lambeaux à la montagne des 
Fourches. 

Les marnes b dont la puissance est considérable, et qui sont 
tantôt micacées, tantôt calcaires, grésiformes ou bitumineuses, 
peuvent être étudiées également dans les buttes des environs 
de Dampierre. Les fossiles y sont rares; cependant on peut y 
recueillir l’Ammonites bifrons, l'A. Raguinianus, le Belemnites 
tripartitus, le Pecten pumitus, etc. 

Les couches ¢ sont bien développées sur la route de Dam- 
pierre à Neuilly-l’Evéque où elles apparaissent sous les marnes 
précédentes, presque au point culminant de la route. Elles 
sont formées de calcaires fissiles et remplies les unes d’Jnoce- 
ramus, les autres de Posidonies. Elles forment la base du lias 
supérieur. 

Les couches d, e, f, g, A, qui reppeaentent Ja partie supé- 
rieure du lias moyen, s Don au-dessous des précédentes, 
en descendant vers Neuilly-l’Evéque. Elles sont pétries d’une 
masse énorme de Bélemnites, surtout la couche f de minerai 
oolithique, qui contient en outre un grand nombre de fossiles, 
tels que : Gryphea cymbium, Pecten œquivalvis, Ammonites fim- 
briatus, etc. La puissante couche de marne d contient entre 
autres de nombreux exemplaires du Belemnites Fournelianus. 

Ces couches d, e, f, g, & se retrouvent à peu près avec le 
même développement dans la montagne de Langres, ainsi que 
le long du chemin de fer de Langres à Chalindrey. La gare de 
Chalindrey el la tranchée du chemin de fer sont ouvertes dans 
ces couches, et le toit du tunnel est formé par la couche de 
minerai f, où, lors de sa construction, on a recueilli une magni- 
fique série de fossiles. 

Les couches 7 et j, la première calcaire, et la seconde mar- 
neuse, forment ja partie inférieure du lias moyen. Elles sont 
caractérisées par le Belemnites niger, VAmmonites Davai, l'A. pla- 
micosta, etc. 

On peut les observer au pied des buttes formées par les 
couches précédentes, le long d’une ligne qui part d’Esnoms 
et va aboutir & Sommerécourt, en passant par Saint-Broing, 
Montlaudon, Montigny, Clefmont, etc. A Torcenay méme, 
village sur le territoire duquel est établie la gare de Chalin- 
drey, on peut recueillir soit dans les marnes, soit dans les cal- 
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Gaston Plante. 2° Série, TL. XXVII, PL.I, Page 204. 


fg. 1 ot 2. Portion d'une mandibule inférieure de Crocodilus 
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depressifrons, réduite aux + de la grandeur naturelle. 


Fig. 3. Axis de Coryphodon ? reduit aux a de la grandeur naturelle. 


uperieure d'un pachyderme de très petite taille, 6 fois plus grande que nature. 
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